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ARCHIVO SABER ELECTRONICA 
Informaciones útlles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran impor- 


tancla para el estudiante, técnico y hoblsta. 


Todos los meses las fichas de esta colección traerán las informaciones que precisa. La con- 


sulta rápida se facilita gracias a su practicidad, incluso en el mismo taller. Recórtelas, plastifi- 


quelas o fotocópielas para pegarlas en cartón duro. ¡Sobra todo no se pisrda ninguna! 












ARCHIVO 
TIRISTORES TIC 206 ELECTRONICA 


Triac para 3A con tensiones entre 100 y 400 V - Texas Instruments 










Características: 
Tensión reversa máxima VD M eororrorconccconcncnncncnnnnonrononos sufijo A 100 V 


sufijo B 200 V 
sufijo D 400 V 
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FORMULAS OSCILADOR DOBLE T 


La frecuencia del oscilador de doble T es dada por la siguiente fórmula: 


RRA. DO OSCILADOR 
Í= DOBLE Y 
2x R; . C> 


Donde: f = frecuencia en Hertz 

Tr = Constante 3,14 
R1,R2=2R1 = 

resistencias en ohms 
2C1 =C2= 
capacidad en tarads 

Vea que R2 debe ser igual a 
2R1 y que C2 debe ser 
igual a 201 para que 
ocurra la oscilación. 
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Entradas de direcciones 
Entrada de datos 

Salida de datos 
Selección del chip 
Habilitación de escritura 
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TIRISTORES TIC 126 


SCR de 12A para tensiones entre 50 y 600 Volt - Texas Instruments 

Características: 

Tensión reversa máxima V, 50 V 
FIVIMA 100 V 


Corriente continua máxima 

Corriente máxima de disparo IGT 

Corriente de manutención |H 70 mA (máx.) 
100 V/us 


FORMULAS 


El cálculo de la frecuencia de un oscilador RC cuya configuración es 
dada en la figura, se realiza mediante la siguiente fórmula: 





== Ho. 
, 2: 16.R.C OSCILADOR RC 


Donde: f = frecuencia en Hertz 
TT =3,14 - constante 
R = valor de la resistencia 
de una célula en ohms 
C = valor de la capacitancia 
de una célula en Farads 


ARCHIVO 
INFORMATICA 2147 


RAM estática HMOS de 4096 Bits organizada en 4096 x 1 - Intersil. 
Características: 


* Alta velocidad - 55 ns (tiempo máximo de acceso) 
* Baja potencia - 880 mW (potencia máxima activa) 
* Standby automático de baja potencia - 20 mA (máx.) 
* Completamente estática - no necesita clock 

* Alimentación de 5V simples 

* Entradas y salida compatibles con TTL 

* Salidas three-state (tercer estado ó alta impedancia) 




















Parte N2£ tiempo de acceso corriente corriente de 
activación standby 









D2147-3 55 ns 180 mA 30 mA 
D2147L 70 ns 140 mA 10 mA 
D2147 70ns 160 mA 20 mA 








DEL EDITOK 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más nos encontramos 
para hablar de nuestra revista predilecta. 

Después del suceso originado por la tarjeta de seguridad, que se puede armar 
adquiriendo la placa en la sección "Para armar sus Proyectos de Saber Electróni- 
ca", estamos en el mismo ritmo ascendente con otro proyecto también fabuloso: 
¡un timer de hasta 36 horas! 

Timers hay muchos por aí, pero ¿cuantos logran más que unas cuantas horas? 
La placa, óbviamente, se encuentra en la sección correspondiente. 

Ahora una novedad más: en las encuestas y con el contacto diario con nues- 
tros lectores sentiamos la necesidad de una sección por donde fuera permitida la 
libre comunicación entre ustedes y, al mismo tiempo, que permitiera que casas de 
electrónica del interior y de capital pudiesen darse a conocer a nuestro grande 
público. 

En las dos últimas páginas están las indicaciones de cómo ustedes pueden 
relacionarse con los demás lectores. 

Para que tengan una idea de como es grande la familia de los amigos de 
SABER ELECTRONICA basta contemplar los números a seguir: 

En Argentina se venden más de 20000 (¡veinte mil!) revistas mensualmente. 

Si sumáramos las ventas de TODAS las otras revistas mensuales de electróni- 
ca editadas en el país, no alcanzarian las de SABER ELECTRONICA. Como cada 
revista técnica es leida por un promedio de 3 personas, son 60000 (¡sesenta mil!) 
personas que directa ó indirectamente se relacionan con la electrónica y que pue- 
den interesarse por lo que queres vender. 

En Uruguay son cerca de mil ejemplares mensuales y ahora en Chile otros 
2500 ejemplares. 

Cuando hicimos algo semejante en Brasil, recibimos correspondencias de lec- 
tores que vivian en pequeños pueblos, agradeciéndonos, pues muchas veces ellos 
se desplazaban decenas de kilómetros hasta la ciudad y desconocían la existencia 
de casas de electrónica en otro pueblo chico pero cercano. 

La permanencia del Arcón depende exclusivamente de los lectores. No se 
olviden de enviar lo más pronto posible sus mensajes. 

1989 yá está en curso, quienes se quedan parados pierden el tren. Embarquen 
en ese tren y hasta Abril con más novedades para todos los amigos de SABER 
ELECTRONICA, 


Prof. Elio Somaschini 
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TEMPO 36 


Temporizador hasta 36 horas 


Por Newton C. Braga 





Los temporizadores que normalmente encontramos en el comercio 
especializado o que se describen en revistas de electrónica se caracterizan 
por no proporcionar controles para tiempos mayores que una o dos horas. 

Son todos temporizadores de intervalos cortos, siendo raros los que van más 
allá de 4 horas y difíciles de encontrar los que tienen ciclos de 25 horas o 
más. Teniendo en cuenta que existen aplicaciones en que son necesarios 
ciclos de hasta 1 día, proyectamos este circuito que puede hacer el 
accionamiento único o cíclico de cargas en intervalos que van desde algunos 
minutos hasta cerca de 36 horas. 
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ArTÍCULO de TA 


n temporizador que tiene 
U capacidad de controlar car- 

gas en intervalos que van 
desde algunas decenas de minu- 
tos hasta cerca de 36 horas tiene 
naturalmente muchas aplicaciones 
prácticas. Podemos citar como 
ejemplo la conexión de lámparas 
de exteriores o vidrieras; el accio- 
namiento de automatismos para 
piscinas, la alimentación automáti- 
ca de animales en criaderos, el 
riego de jardines o canteros de 
plantas, etc. 

El circuito que proponemos 
tiene una estructura bastante sim- 
ple, ya que buscamos que fuera 
barato y de montaje sencillo. Por 
esto, no habiendo un control preci- 
so de la base de tiempo, la 
precisión final dependerá mucho 
del ajuste hecho por el usuario. + 

Concretamente, la precisión no 
puede ser considerada el punto 
fuerte de este proyecto, pues la 
base de tiempo será ajustada 
manualmente. Así, una variación 
de apenas 1% en el ajuste, que en 
aplicaciones normales es perfecta- 
mente tolerable, en un ciclo de 36 
horas de temporización significará 
una variación de aproximadamente 
21 minutos. En una aplicación críti- 
ca, como un control de proceso, 
esta variación tal vez no sea admi- 
sible, pero en una aplicación 
doméstica, como por ejemplo la 
alimentación de animales o el riego 
de canteros o llenado de floreros, 
no tendrá mucha importancia. 

Incluso considerando estas limi- 
taciones, las posibilidades de uso 
siguen siendo variadas y numero- 
sas, principalmente teniendo en 
cuenta algunos recursos técnicos 
ofrecidos por el circuito. Dentro de 
estos recursos destacamos los 
siguientes: 

a) Accionamiento de la base de 
tiempo por la red y al mismo tiem- 
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DIVISOA 
POR 10 
(4017) 


CONTROL DE 
TEMPORIZACION 
(0,3 A 2Hz) 


po por pilas, lo que significa que en 
una falta de energía el ciclo de 
conteo no será afectado: el circuito 
continuará marcando normalmente 
el tiempo para un accionamiento 
normal al fin del proceso, cuando la 
energía se haya restablecido. 

b) Tres tipos de accionamiento 
para las cargas o aparatos contro- 
lados. 

El primer tipo de accionamiento 
consiste en desconectar algo al fin 
del intervalo programado. En esta 
modalidad, al desconectar al apa- 
rato controlado el temporizador 
también "se desconecta", cortando 
su propia alimentación. Una aplica- 
ción interesante para esta modali- 
dad de operación, con intervalos 
más cortos, es como temporizador 
de un televisor, desconectándolo 
en caso que usted se fuera y se lo 
olvide conectado. 

El segundo tipo de accionamien- 
to consiste en la activación de una 
carga al final del intervalo previsto. 
El temporizador conecta esa carga 
después del tiempo programado, 
manteniéndola conectada perma- 
nentemente. (Para que la misma 
sea desconectada debe hacerlo 
usted). 

Finalmente, tenemos la aplica- 
ción con doble temporización. En 
esta aplicación podemos conectar 





algo al final del tiempo programa- 
do, por un tiempo determinado. 
Explicaremos mejor: podemos pro- 
gramar el aparato para conectar un 
motor, por ejemplo, al final de 24 
horas, y en una segunda progra- 
mación, para que el mismo esté 
conectado durante 30 minutos. La 
segunda temporización puede ser 
ajustada entre algunos minutos 
hasta cerca de 1 hora. 


Características 


» Tensión de alimentación: 220V 

CA (más 4 pilas). 

Corriente máxima de carga: 2A 

Gama de tiempos de la primera 

temporización: 30 minutos hasta 

36 horas. 

* Gama de tiempos de la segunda 
temporización: 1 minuto hasta 1 
hora. 

» Escalas: 2 

Modalidades de operación: 3 

» Número de circuitos integrados: 
5 


El circuito 


Uno de los problemas de los 
temporizadores que se basan 
exclusivamente en el integrado 555 
es el intervalo máximo que se 
obtiene, que depende de las fugas 





de los capacitores empleados. 
Normalmente, los intervalos máxi- 
mos que se consiguen están alre- 
dedor de 1 hora. 

Sin embargo, teniendo en cuen- 
ta que podemos usar un 555 como 
base de tiempo y multiplicar los 
intervalos con ayuda de circuitos 
propios, el proyecto de intervalado- 
res para mayores tiempos se vuel- 
ve posible. Es lo que hicimos en 
nuestro proyecto, que tiene una 
disposición en bloques como 
muestra la figura 1. Así, tenemos 
en primer lugar un astable 555 que 
genera pulsos intervalados a razón 
de 18 a 120 pulsos por minuto, lo 
que corresponde a frecuencias de 
0,3 a 2,0Hz. 

En una primera fase, estos pul- 
sos se dividen por 10 en un inte- 
grado 4017, que consiste en un 
contador de 10 etapas bastante 
conocido. Esto significa que en la 
salida del 4017 (pin 11) obtenemos 
1 pulso cada 10 pulsos generados 
por el 555, lo que corresponde a 


frecuencias de 0,03 a 0,2 Hz, ó 1,8 
a 12 pulsos por minuto. 

Los pulsos rectangulares de 
este integrado se envían a la etapa 
siguiente, que consiste en un inte- 
grado 4040. Este integrado posee 
un contador binario de 12 etapas 
capaz de hacer la división de tre- 
cuencias por números enteros de 2 
hasta 4096. 

Esto significa que, teniendo en 
cuenta la división por 10 de la 
etapa anterior con el 4017, pode- 
mos tener la división de los pulsos 
producidos por el 555 por valores 
hasta 40.960, o sea, ¡una amplia- 
ción de la capacidad de temporiza- 
ción de este componente de hasta 
40.960 veces! 

De este modo, operando el 555 
en una faja de frecuencias en que 
no existen problemas de fugas de 
los capacitores, pues no precisa- 
mos ni siquiera emplear electrolíti- 
cos, llegamos facilmente a interva- 
los tan largos como las 36 horas 
propuestas. 


CONECTA/DESCONECTA 


El cálculo de la temporización 
para elaboración de la escala con 
las divisiones sucesivas del 4017 y 
del 4040 es relativamente sencilla. 
Para saber cómo hacer el ajuste 
para el punto de las 12 horas, por 
ejemplo, basta proceder de la 
siguiente forma: 

a) Multiplicamos el tiempo en 
horas por 60 para obtener los 
minutos. En nuestro caso: 12 x 60 
= 720 minutos. 

b) Dividimos el factor de muttipli- 
cación del circuito por el tiempo en 
minutos, para encontrar la frecuen- 
cia del 555 en pulsos por minuto. 
En el caso: 40.960 / 720 = 56,88 
p.p.m. 

c) Para obtener este punto de la 
escala, bastará encontrar la posi- 
ción del potenciómetro en que ten- 
gamos 56,88 pulsos por minuto. Un 
led conectado en la salida del 555 
permite que este ajuste se haga 
experimentalmente con la ayuda 
de un reloj o cronómetro común. 

Para otros valores de tiempos 
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añ A 


pra 


A o O: 


de la escalas, aplicamos proporcio- 
nes directas. Así, para 36 horas 
tenemos 19 pulsos por minuto, y 
para 24 horas, 28,4 pulsos por 
minuto. 

Para los tiempos menores, se 
emplea una segunda escala, con- 
mutándose el 4040 para una salida 
en que tenemos la división por 
1024. En estas condiciones, el tac- 
tor de ampliación quedará en 
10.240, o sea, los tiempos de la 
primera escala quedarán divididos 
por 4. Esto significa que en el 
punto en que obtengamos el ajuste 
para un ciclo de 12 horas ó 56,88 
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pea 


38 Mt do 
SEO 


Pe a 2 


pulsos por minuto, tenemos en 
esta escala 3 horas de temporiza- 
ción. 

Para un tiempo mínimo en la pri- 
mera escala del orden de 6 horas, 
por ejemplo, tenemos un tiempo 
mínimo de 1 hora y media (90 
minutos) en la segunda escala. 

Los pulsos de salida del 4040 en 
las dos escalas se llevan a dos cir- 
cuitos separados, seleccionados 
por la llave “modo” (S3). 

En la posición en que la señal 
es llevada de Q2 a Q3 (figura 2) 
tenemos el accionamiento simple 
del relé, en dos modalidades selec- 


AA 


. el 


. el 





cionadas por la llave S5. La prime- 
ra modalidad es aquella en que 
desconectamos algo al final del 
tiempo programado, y la segunda, 
aquella en que conectamos algo al 
final de la temporización. 

En la posición en que la señal 
se aplica a la base de Q1 tenemos 
el disparo de un 555 (Cl-4) en,la 
configuración monoestable con el 
tiempo de acción ajustado por P2. 

En estas condiciones el pulso de 
comando al final del tiempo progra- 
mado hace que el relé actúe sobre 
la carga durante un tiempo que 
depende del ajuste de P2 y del 


valor de C5. Podemos ajustar el 
potenciómetro para proporcionar 
intervalos de 1 minuto hasta cerca 
de 1 hora. El capacitor C5 podrá 
ser alterado en caso que desee 
otros intervalos, pero siempre debe 
ser de buena calidad para que las 
fugas no afecten el funcionamiento 
del circuito. 

La fuente de alimentación tiene 
por base un regulador de tensión 
11A7806 y un conjunto de pilas. 

Con la tensión de la fuente dis- 
ponible las pilas no proporcionan 
corriente a la carga, pero en caso 
de falta de energía las pilas entran 
en acción, proporcionando apenas 
energía al 555 que sirve de base 
de tiempo y a los divisores, que 
presentan un consumo de corrien- 
te bastante bajo. Así, en caso de 
un corte de energía, la temporiza- 
ción continúa normalmente con el 
accionamiento del relé al final del 
tiempo programado sin problemas. 

En el corte de energía la alimen- 
tación de la etapa de accionamien- 
to del relé también se corta, ¡ade- 


más de todo porque no habrá : 


energía para accionar la carga! 

El diagrama completo del tem- 
porizador de período largo aparece 
en la figura 2. 


Montaje 


La placa de circuito impreso a 
tamaño natural aparece en la figu- 
ra 3. 

En el proyecto original usamos 
relés del tipo MC2RC1 (Microrrelé 
Metaltex) con capacidad de 
corriente de hasta 2 amperes por 
contacto, pero en caso de necesi- 
dad el diseño puede alterarse 
facilmente para alimentar otros 
tipos de relés. 

Para los integrados sugerimos 
adoptar zócalos DIL, y el Cl-5 debe 
dotarse de un pequeño disipador 
de calor. 

En verdad, una alteración posi- 
ble para el proyecto sería cambiar 
el relé de 6V por uno de 12V y la 
alimentación por una batería de la 
misma tensión, en cuyo caso se 


10 








RELE DE 220Y 
ALTA CORRIENTE 








36 horas 
24 horas 
18 horas 
12 horas 
6 horas 
3 horas 





podrían usar unidades de automó- 
viles o motos, inclusive para el 
accionamiento de la carga. En este 
caso el circuito sería alimentado 
por una única batería de 12V y ya 
no por la red local. 

El transformador de alimenta- 
ción tiene bobinado primario de 





220V y secundario de 9+9V con 
por lo menos 500 mA de corriente. 

El capacitor electrolítico C6, de 
1000pF, tiene una tensión de traba- 
jo de por lo menos 16V, mientras 
que C2, C3, y C5 pueden tener 
tensiones a partir de 6V. 

En la base de tiempo, donde se 
exige un capacitor de buena cali- 
dad, optamos por uno de poliéster 
de 1uF. Con este valor la escala 
sugerida para el aparato es prácti- 
camente directa. Sin embargo, se 
pueden usar valores en la faja de 
470nF a los 1uF, con una calibra- 
ción correspondiente que lleva una 
nueva escala. 

Los resistores son todos de 1/8 
Ó 1/4W, y los diodos pueden ser 
tanto los 1N4002 como equivalen- 
tes de mayor tensión. Para D5 
cualquier diodo de uso general 
sirve, incluso los 1N4002. 

El led es del tipo común, no 
siendo componente crítico. Ade- 
más de monitorear el funciona- 
miento del aparato, también sirve 
para su calibración. 

¿Los dos potenciómetros deben 
ser lineales de buena calidad, pues 
de ellos va a depender la precisión 
de la escala principal y de la escala 
de la segunda temporización. 

Para los transistores podemos 
usar los BC548 ó cualquier otro 
equivalente de uso general NPN, 
como los BC237, BC238, BC547, 
etc. 

Para el fusible de 5A se debe 
usar un soporte apropiado, así 
como para las pilas. 

En la Tabla 1 damos la escala 
de tiempos para los valores de 
componentes usados. 

Recordamos que los puntos 
marcados en la escala no tienen en 
cuenta la tolerancia normal de los 
componentes. Así, tomando como 
base esta escala, será interesante 
que marque en la suya los puntos 
correspondientes, teniendo como 
orientación el procedimiento que 
daremos más adelante, en la parte 
que se refiere a la prueba y uso. 

Como el aparato tiene dos sec- 
tores, uno que trabaja con baja ten- 
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sión y otro que trabaja con la ten- 
sión de la red, es importante tener 
mucho cuidado en el montaje para 
que no ocurran cortocircuitos entre 
los dos, lo que facilmente dañaría 
los componentes más delicados. 

Si bien el circuito tiene buena 
inmunidad a los ruidos, no es con- 
veniente que los cables de cone- 
xión a los potenciómetros sean 
muy largos. 

Las funciones de todos los con- 
troles quedarán claras en las expli- 
caciones que damos a continua- 
ción. 


Prueba y uso 


Será interesante conectar una 
lámpara común en X1 para verifi- 
car el funcionamiento del aparato 
hasta el accionamiento final del 
relé, 

Conecte la unidad, el led debe 
comenzar a guiñar en una veloci- 
dad que dependerá del ajuste de 
P1. La llave de reset S1 permite 
que se inicie la cuenta del tiempo 
en cualquier momento. 

La llave S5 debe estar en la fun- 
ción "conecta", cuando la carga 


será activada al final del período. 
S3 puede ser colocado inicialmente 
en la posición en que tenemos el 
accionamiento sin temporización, o 
sea, que coloca Q2 y Q3 en el cir- 
cuito. (luego de temporizada, la 
desconexión de la carga es 
manual). 

La llave S2 puede ser colocado 
inicialmente en la escala 1. 

Ajustando P1 para mayor veloci- 
dad de los guiños, en algún tiempo 
debe ocurrir el accionamiento del 
relé. Este tiempo. será del orden 
de 1 hora o un poco más. 

Con un multímetro, o incluso un 
led y un resistor de 1k, podemos 
verificar el pasaje de los pulsos por 
el 4017 y 4040. 

Verificado el accionamiento del 
relé en la función directa, pasamos 
la llave S3 para el modo temporiza- 
do y reseteamos el aparato para 
que el conteo del tiempo recomien- 
ce. 

Una vez verificado el tunciona- 
miento podemos pensar en la 
obtención de la escala. Como la 
división de frecuencia se hace por 
un valor fijo, podemos hacer la cali- 
bración de la escala simplemente 


LISTA DE MATERIALES 


en tunción de los guiños del led, lo 
que es muy simple. 

Así, para la llave en la posición 
de división por 40.960 (escala 1) 
tenemos los valores de temporiza- 
ción que se ven en la Tabla 2. 

Para la escala 2, división por 
10.240, basta dividir por 4 los valo- 
res de tiempo de la tabla 2. 

Se puede hacer un retoque de 
los ajustes si, al final de los interva- 
los largos, se constata una varia- 
ción muy grande en el tiempo obte- 
nido. 

Para usar el sistema es necesa- 
rio tener en cuenta la corriente 
máxima de control del relé. Así, en 
la red de 220V no se deben accio- 
nar aparatos de más de 400W. 

Para potencias mayores pode- 
mos usar un segundo relé, de 
mayor capacidad de corriente, 
como muestra la figura 4. 

La escala de la segunda tempo- 
rización aparece en la Tabla 3. El 
cálculo de los extremos, en función 
del capacitor C5 y de la asociación 
P2 + R7, se puede hacer por la tór- 
mula: 


T=-1,1xC5x(P2+ R7) 


Cl-1, Cl-4 - LA555 - circuito integrado temporizador 
Cl-2 - CD4017 - circuito integrado CMOS 

Cl-3 - CD4040 - circuito integrado CMOS 

Cl-5 - 1A7806 - circuito integrado regulador de ten- 
sión 

Q1, Q2, Q3 - BC548 ó equivalente - transistores 
NPN de uso general 

D1, D2, D3, D4 - 1N4002 ó equivalente - diodos de 
silicio 

D5 - 1N4148 ó equivalente - diodo de silicio 

K1 - MC2RC1 - microrrelé Metaltex de 6V 

Led 1 - led rojo común 

T1 - transformador con primario de 220V y secun- 
dario de 9 + 9V x 500 mA 

F1 - fusible de 5A 

P1 - 2M2 - potenciómetro lineal 

P2 - 1M ó 2M2 - potenciómetro lineal 

R1, 42, 46 - 47k - resistores (amarillo, violeta, 
naranja) 

R3 - 1k - resistor (marrón, negro, rojo) 
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R5, R11 - 10k - resistores (marrón, negro, naranja) 
R7, R8, R9, R10 - 4k 7 - resistores (amarillo, viole- 
ta, rojo) 

C1 - 1uF - capacitor de poliéster (ver texto) 

C2, C4 - 10uF - capacitores electrolíticos 

C3 - 100uF - capacitor electrolítico 

C5 - 470uF - capacitor electrolítico 

C6 - 1000uF - capacitor electrolítico 

S1 - interruptor de presion de 2 polos 

S2 - llave de 1 polo x 2 posiciones 

S3 - llave de 2 polos x 2 posiciones 

S4 - interruptor simple 

S5 - llave de 2 polos x 2 posiciones 

B1 - 6V - 4 pilas medianas ó grandes 

X1 - toma 


Varios: caja para montajes, soporte para 4 pilas 
medianas o grandes, placa de circuito impreso, 
perilias para los potenciómetros, soporte para fusi- 
ble, alambres, soldadura, tornillos, tuercas, etc. 
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Ayuda Al PRrincipiANTE 


ELECTRONICA DIGITAL... 





Introducción 


En nuestro país, así como en 
otros países en vías de desarrollo, 
se comprueba que existe una falta 
de informaciones técnicas, princi- 
palmente en lo que respecta a 
obras didácticas: es tarea de las 
revistas técnicas promover la divul- 
gación de esta maravillosa ciencia 
que es la electrónica. 

Estas publicaciones técnicas 
mensuales en su mayoría no abor- 
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e UD CAS A 0 E 


Por Aquilino R. Lea 


«PARA PRINCIPIANTES 


(1? Parte) 


dan un tema con suficiente profun- 
didad, muchas veces necesarias 
para una pequeña parte de sus lec- 
tores habituales, pero incluso así, 
desde mi punto de vista, son el 
único recurso disponible para los 
técnicos de nivel medio para 
aumentar su caudal de conoci- 
mientos tanto teóricos como prácti- 
cos. 

Alguien un poco más afortunado 
argumentará que existen docenas 
de libros y revistas de procedencia 


extranjera, para satisfacer las 
necesidades de nuestros técnicos. 
¿Pero cuántos pueden leer fluída- 
mente inglés, alemán u otras len- 
guas para entender ciertas publica- 
ciones extranjeras? ¿Y cuántos 
tienen el poder adquisitivo para 
comprar tales publicaciones? Y ni 
hablar de los libros extranjeros, 
que representan una inversión que 
no está al alcance de todos. 

La falta de suficientes obras edi- 
tadas en nuestro país puede 
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deberse a la remuneración relati- 
vamente baja que obtienen los 
autores por la ardua tarea de ela- 
borar un libro, y peor todavía un 
artículo. 

Otro factor decisivo que conspi- 
ra contra la abundancia de obras 
didácticas en nuestro medio, se 
me ocurre que es el siguiente: 
algunos profesionales se sienten 
obligados a escribir trabajos abso- 
lutamente originales, teniendo, 
digamos "verguenza" de publicar 
material ya explorado o básico. 
Esto los lleva a publicar apenas 
una o dos obras en su vida, lleván- 
dose a la tumba un cúmulo de 
conocimientos que serían verdade- 
ramente valiosos para nuestros 
técnicos. 

Para que nadie me acuse de 
retener informaciones ni de "predi- 
car con la palabra pero no con el 
ejemplo”, decidí ofrecerles este 
minúsculo trabajo, muy simple, 
sobre un tema todavía más simple, 
pero que según espero llenará 
algunas lagunas en los aficionados 
a la electrónica, en particular res- 
pecto a la llamada electrónica digi- 
tal. 

Esta serie de publicaciones, 
referentes a los fundamentos de la 
electrónica digital, están destina- 
dos a todos los que lidian con com- 
putadoras digitales, sistemas de 
transmisión en PCM (Pulse Code 
Modulation: modulación por impul- 
sos codificados), teleseñalización 
y/o telesupervisación digital, servo- 


(*) Las expresiones digital y 
analógico son opuestas: la primera 
significa algo de naturaleza incre- 
mentable, y la segunda expresa 
algo que varía de forma continua. 
En verdad, las señales digitales 
varían repentinamente, o sea, en 
pasos discretos. 

Pensemos en un cuarto con 
cierta cantidad de lámparas que 
pueden ser apagadas o encendi- 
das, una a una, a través de inte- 
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mecanismos, sistemas de teleme- 
dición numérica, etc., y que desean 
comprender el funcionamiento 
básico de tales sistemas. 


Definición 


Podemos definir "electrónica" 
como la ciencia que estudia la con- 
ducción eléctrica tanto en el vacío, 
en los gases o en los semiconduc- 
tores, utilizando dispositivos basa- 
dos en estos fenómenos, como por 
ejemplo las válvulas de vacío 
(actualmente en desuso salvo 
raras excepciones), transistores, 
diodos, etc. 

No es necesario decir donde la 
electrónica, o mejor dicho, los com- 
ponentes electrónicos, toman parte 
en nuestra vida: basta mirar alrede- 
dor y veremos docenas de aplica- 
ciones de la electrónica. 

La electrónica digital, al contra- 
rio de la lineal o analógica, no 
manipula señales, ya sea de 
corriente o de tensión continuas; 
utiliza en cambio señales discretas, 
o sea, señales eléctricas que ape- 
nas poseen dos condiciones, o 
estados, posibles. 

Las señales que caracterizan la 
voz humana, por ejemplo, varían 
en amplitud y frecuencia, con el 
tiempo. Esto quiere decir lo 
siguiente: en un momento dado la 
señal presenta una cierta amplitud, 
y, claro, determinada frecuencia. 
Un instante después puede ocurrir 
la disminución de esta amplitud, o 


rruptores individuales colocados en 
un único panel de control. Al ir con- 
mutando cada uno de esos inte- 
rruptores el recinto se irá iluminan- 
do paulatinamente hasta alcanzar 
la luminosidad máxima cuando 
estén encendidas todas las lámpa- 
ras. También se podría haber con- 
trolado todas las lámparas a través 
de un simple reóstato (potencióme- 
tro) que produjera el aumento gra- 
dual de la luminosidad del recinto a 


continuar disminuyendo de forma 
continua hasta alcanzar, digamos, 
un cierto nivel, después de lo cual 
volverá a aumentar, de forma tam- 
bién continua, a medida que trans- 
curre el tiempo. La amplitud de 
esta señal (señal analógica) podrá 
asumir cualquier valor entre dos 
previamente establecidos con ante- 
rioridad (figura 1). 

En las señales digitales, al con- 
trario de las analógicas, la amplitud 
varía abruptamente de un valor 
límite a otro también límite (*), no 
existiendo estados o fases interme- 
dias entre estos dos límites (ampli- 
tudes). La figura 2 representa 
varias señales digitales en tensión. 
Note como la tensión varía repenti- 
namente entre los dos estados: 
estado alto y estado bajo. El esta- 
do alto puede ser caracterizado 
como la tensión más positiva de la 
señal y el estado bajo por la ten- 
sión más negativa de esa señal. 
(Nada impide invertir las cosas, o 
sea: estado alto = tensión más 
negativa, y estado bajo = tensión 
más positiva; en este último caso 
decimos que la lógica usada es la 
negativa (lógica negativa) pues 
“todo está cambiado" y, evidente- 
mente, en el primer caso decimos 
que la lógica es positiva, o sea, al 
mayor valor, el estado alto, y al 
menor, el estado bajo, lo que está 
perfectamente de acuerdo con 
nuestros principios). 

También es usual representar 
cada uno de los dos estados de 


medida que se fuera girando el cur- 
sor de dicho potenciómetro desde 
la posición de total oscuridad hasta 
la de máxima claridad. 

Note que en el primer caso el 
aumento de la luminosidad se reali- 
za mediante pasos discretos mien- 
tras que en el segundo se realiza 
de manera continua. Con este símil 
queda ejemplificado lo que son 
realmente las señales digitales y 
las analógicas. 
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una señal digital por dos símbolos 
matemáticos: el O (cero) y el 1 (uno 
o unidad), y nuevamente ahí 
podremos aplicar una de las dos 
lógicas, o sea: 


Lógica positiva: 


1 - corresponde al mayor valor 
de tensión de la señal digital 

0 - corresponde al menor valor 
de tensión de la señal digital 


Lógica negativa: | 


1 - corresponde al menor valor 
de tensión de la señal digita! 

0 - corresponde al mayor valor 
de tensión de la señal digital 


La figura 3 intenta aclarar mejor 
lo que acabamos de exponer sobre 
lógica positiva y negativa. 

Nota: en el transcurso de este 
trabajo sólo utilizaremos la lógica 
positiva, para facilitar la explicación 
y para que el lector no apreñida a 
razonar "al contario". 

También se acostumbran identi- 
ficar los dos estados lógicos por 
las iniciales de las palabras Bajo 
(B) y Alto (A), pero debido a la 
penetración de obras de proceden- 
cia inglesa o norteamericana en 
nuestro país, se usa la convención 
de las letras L y H, respectivamen- 
te iniciales de "low" (léase: " lou", 
bajo) y de "high" (léase "jaig", alto). 

Las señales digitales son las 
ideales para obtenerlas a partir de 
elementos eléctricos o electrónicos 
propiamente dichos. De hecho, 
una lámpara incandescente, por 
ejemplo, posee "a priori" sólo dos 
estados bien definidos de funcio- 
namiento: apagada o encendida. A 
cada una de estas dos condiciones 
se puede asociar un estado lógico 
que tanto podrá ser el 0 (cero) o el 
1 (uno), o sea: 

lámpara encendida - 0 (6 1) 

lámpara apagada - 1 (6 0) 

Con el tin de hacer las cosas 
más sencillas, adoptaremos la con- 
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AMPLITUD 


FIGURA 1 


FIGURA 2 


vención que parece más lógica a 
primera vista, o sea: 

lámpara encendida - 1 (estado 
alto, H) 

lámpara apagada - 0. (estado 
bajo, L) 

Se consiguen resultados seme- 
jantes si sustituimos la lámpara 
incandescente por el contacto de 
un relé o incluso por un interruptor 
de tipo conecta-desconecta de tipo 
convencional El pasaje o no pasa- 
je de corriente por un alambre tam- 
bién caracteriza los dos estados 





lógicos de la electrónica digital. 
Ciertamente el lector hallará una 
gran cantidad de dispositivos de 
dos estados, capaces de cartacteri- 
zar cualquier señal digital. 

Es obvio que en la actualidad 
nadie irá a utilizar una "bruta" lám- 
para de incandescencia o incluso 
un relé, salvo rarísimas excepcio- 
nes, para caracterizar cada uno de 
los dos estados binarios. Para eso 
se usan los circuitos (circuitos lógi- 
cos) a base de componentes elec- 
trónicos capaces de cumplir funcio- 


17 


nes lógicas, en que los símbolos O 
y 1 se traducen por dos niveles, 
perfectamente definidos, de una 
tensión eléctrica; originalmente 
esos circuitos eran realizados con 
componentes discretos hasta el 
advenimiento de los denominados 
circuitos integrados a comienzo de 
los años 60. El circuito integrado, 
abreviado Cl, es un microcircuito 
cuyos elementos se encuentran 
asociados, de manera inseparable, 
sobre un pequeñísimo material 
semiconductor, normalmente de 
silicio, de superficie del orden de 
10 mm?. Estos microcircuitos son 
finalmente encapsulados en un 
material aislante cuya finalidad es 
propiciar la debida resistencia 
mecánica. 

Además de este encapsula- 
miento, los Cl poseen varios 
"pines" ("patitas") metálicos que 
posibilitan la conexión entre algu- 
nos puntos del microcircuito con 
componentes, o incluso otros cir- 
cuitos (integrados o discretos), 
externos al Cl propiamente dicho, 
además, estas "patitas" también 
tienen por objetivo la soldadura o 
fijación del Cl a una base de mon- 
taje. 

Gracias a los circuitos integra- 
dos, así denominados porque inte- 
gran, o sea, agrupan, decenas, 
centenas e incluso millares de 
componentes, fue posible, no sólo 
obtener un único circuito digital en 
una única pastilla, sino varios de 
estos circuitos lógicos, lo que vino 
a disminuir considerablemente el 
costo de un proyecto y, en conse- 
cuencia, el costo del dispositivo en 
el que toman parte. 

No piense el lector que la imple- 
mentación (integración) se limita 
sólo a circuitos digitales; la misma 
también se aplica a circuitos no 
lógicos (lineales). 

En este último caso, el Cl recibe 
la designación específica de cir- 
culto integrado lineal, y en el 
otro, recibe el nombre de circuito 
integrado no lineal o circuito 
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TENSION (V) 


TIEMPO (0) 


TENSION (V) 


TIEMPO (8) 


TIEMPO (8) 


TENSION (V) 


LOGICA NEGATIVA 


FIGURA 3 


Diferenciación entre la lógica positiva y la lógica negativa 


FIGURA 4 


Aspecto externo de un circuito integrado en la clásica configura- 


ción "doble en línea” (DIL) 


integrado lógico, o también cir- 
culto integrado digital. 

La mayoría de los circuitos inte- 
grados, principalmente los digita- 
les, tienen exteriormente el aspecto 
indicado en la figura 4. Note la 
elevada cantidad de terminales: en 
el dibujo sólo se ven perfectamente 
siete, pero existen otros tantos del 





otro "lado" del Cl. ¡Qué el lector no 
se impresione por tan elevado 
número! ¡Existen Cls de 40 pins 
("patitas") ó más! 

Ciertamente los Cl no son des- 
conocidos a los lectores, y hasta es 
bien posible que hayan realizado 
algún montaje con estos compo- 
nentes casi milagrosos. No nos 
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FIGURA 5 


Operador "E" de dos entradas a relé. Las condiciones lógicas del 
circuito son: a>L,b>Lys>0. 


FIGURA 6 


Configuración del circuito "Y" de la figura anterior cuando se apli- 
ca solamente a la entrada b el estado alto (H). 

Las condiciones lógicas del circuito son las siguientes: a — L, b 
> H y s > 0 (lámpara apagada). 


FIGURA 7 


Aplicando el estado lógico alto a la entrada a del circuito "Y". 
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detendremos por lo tanto más en 
este tema que ya ha sido abordado 
en publicaciones anteriores. 


Circuitos lógicos 
fundamentales 


Los circuitos lógicos elementa- 
les, o fundamentales, constituyen 
el fundamento de las aplicaciones 
de la electrónica digital. El debido 
agrupamiento de estos circuitos 
básicos permite la realización de 
operaciones más complejas de la 
electrónica digital; es necesario, 
por lo tanto, una atención muy 
especial al estudio que sigue a fin 
de poder, en un futuro no lejano, 
entender, y quizás elaborar, circui- 
tos lógicos altamente complejos. 

Para que el lector tenga una 
idea de cuán importantes son estos 
circuitos lógicos fundamentales, 
basta que haga una analogía con 
las cuatro operaciones fundamen- 
tales (+, -, x, y %) de las matemáti- 
cas: a partir de ellas se creó un 
enorme edificio de cálculos mate- 
máticos que poca gente conoce en 
su totalidad. ¡Lo mismo ocurre con 
la electrónica digital! 

Para describir con cierta claridad 
el comportamiento de cada uno de 
los operadores lógicos tunda- 
mentales (nombre dado usualmen- 
te a los circuitos lógicos), apelamos 
a nuestro conocido: el "relé", con 
sus contáctos, y nuestra no menos 
conocida lámpara incandescente. 
Suponemos que de esta forma el 
“profano” no tendrá dificultades en 
hacer su primer viaje a través de 
los portales de la sabiduría. 


Circuito lógico "Y" 


Consideramos et circuito eléctri- 
co de la figura 5 en el cual la bobi- 
na del relé RL1, cuando está debi- 
damente alimentada por la tensión 
de la fuente de alimentación B1 de 
Vcc volt, cierra su contacto A y la 
tensión Vcc será aplicada al inte- 
rruptor B del segundo relé cuyo 
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comportamiento es similar al ante- 
rior, si bien le toca a éste realizar el 
último enlace para que se encien- 
da la lámpara LPD1. 

En la forma en que se encuen- 
tra el circuito de la figura 5 la lám- 
para no enciende, pues no recibe 
alimentación por los contactos de 
los relés cuyos selenoides, como 
podemos ver, están en potencial 
nulo así como la extremidad libre 
de LPD1. Ahora, como los poten- 
ciales de entrada son nulos 
(Va=Vb=0 volt) y también porque el 
de salida también lo está, pode- 
mos establecer, de acuerdo con lo 
visto anteriormente, lo siguiente: 


as>sL 
s L- lámpara 
anagada 
b L 
o bien: 
a>0 
s > 0 - lámpara 
apagada 
b>0 


donde a y b representan las dos 
entradas del circuito de la figura 5 
y su salida. 

Supongamos ahora que apli- 
quemos la tensión de la bateria 
(Vcc) solamente a la entrada b 
(figura 5). ¿Qué ocurrirá? 

El solenoide del relé RL 2 será 
activado y su contacto B conmuta- 
rá pero la lámpara LPD1 no encen- 
derá pues el contacto A de RL1 no 
permitirá la aplicación de la tensión 
Vcc (figura 6). Así, podemos elabo- 
rar el siguiente cuadro: 


aL (0) 
s >L (0) - lámpara 
apagada 

b>H (1) 


que resume las condiciones 
lógicas de la nueva "posición" del 
circuito. 

Llevarnido solamente la entrada 
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FIGURA 8 


Ambas entradas a y b del circuito en nivel alto hacen que la lám- 


para se encienda (s >). 


FIGURA 9 


Símbolos usados comunmente para representar graficamente un 
operador lógico Y de dos entradas a y b y una única salida s. En 
este artículo adoptaremos el símbolo del ángulo inferior derecho. 


(a) al estado lógico alto (H) será el 
turno del relé RL para operar, el 
cual cerrará su contacto como ¡lus- 
tra la figura 7; así como en el caso 
anterior, LPD1 no encenderá (esta- 
do lógico bajo - 0) porque ahora 
será el turno del contacto B de RL 
2 de impedir que la lámpara se 
encienda. Así seguimos teniendo el 
siguiente cuadro descriptivo: 


a=>H (1) 
s > L (0) - lámpara 
apagada 

bL (0) 


Pues bien, la lámpara LPD1 
(figura 5) sólo se encenderá cuan- 
do los contactos A y B de los relés 
estén cerrados, lo que sucede 





cuando, únicamente, se aplica la 
tensión Vcc (estado alto - H) en 
ambas entradas a y b (figura 8). 
Tenemos entonces: 


a>H(1) 
, s >H (1) - lámpara 
encendida 
b>H(1) 


Llegamos a la conclusión, 
entonces, que la lámpara LPD1 del 
circuito "Y" de la figura 5 sólo emiti- 
rá luz (nivel alto) cuando se aplica 
a ambas entradas un nivel de ten- 
sión alto en relación a tierra, o sea, 
cuando el contacto A y el contacto 
B estuvieran operados. 

Esa característica fundamental 
hace que el circuito descripto sea 
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designado circuito lógico "Y”, u 
operador lógico "Y", o simple- 
mente operador "Y". En inglés se 
lo desinga "logic AND gate" de 
donde proviene la expresión puer- 
ta lógica "Y" o puerta lógica 
AND, como también se la conoce. 
Un circuito lógico Y puede ser 
realizado de varias formas diferen- 
tes de la considerada en la figura 
5, teniendo particular importancia 
la implementación con componen- 
tes electrónicos de concepción 
reciente (semiconductores). Es asi 
que para definir un circuito lógico Y 
no hace falta considerar el circuito 
propiamente dicho; basta repre- 
sentar el circuito por un símbolo 
apropiado que no acarree ambi- 
gúedades. Está claro que esta 
especie de "caja negra" debe pre- 
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sentar, para el circuito analizado 
(figura 5) dos entradas, a y b, y una 
salida única, s. 
Desgraciadamente, todavía no 
existen normas internacionales 
para los símbolos de elementos 
lógicos, para usarlos en los diagra- 
mas de circuitos; esto también es 
válido para los términos empleados 
para definir los estados lógicos. 
Por estas razones nos vemos obli- 
gados a dar los símbolos más 
comunes usados para la puerta 
lógica. En este trabajo adoptare- 
mos los símbolos de la A.S.A. 
americana. Tales símbolos son los 
que aparecen en la figura 9, para 
un operador AND de dos entradas 
y una única salida (note que son 
semejantes por pares). 
Representando la condición de 





ausencia de tensión por O (cero) y 
la condición de existencia de ten- 
sión (Vcc) por 1 (uno) y atendiendo 
a la característica fundamental del 
circuito lógico Y, podemos decir 
que el circuito queda completa- 
mente definido por el cuadro 1. 

En esta tabla, llamada tabla de 
verdades del circuito lógico Y, 
están definidas todas las combina- 
ciones posibles para las dos entra- 
das, proporcionando 2? = 4 combi- 
naciones posibles; para un 
operador Y de 3 entradas tendría- 
mos 23 = 8 combinaciones posi- 
bles. 

En terminos de tensión, la tabla 
de arriba toma el siguiente aspecto 
en que: L - 0 y H - 1 (cuadro 2). 

Verificamos que la salida sólo 
asume el nivel alto cuando ambas 
entradas se encuentran en ese 
estado lógico, o sea, alto. 

En el próximo número continua- 
remos analizando los otros circui- 
tos lógicos fundamentales. 
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TRANSISTORES EN RF 


Por Newton C. Braga 


¿Por qué los transistores usados en los circuitos de altas frecuencias deben ser 
diferentes de los transistores comunes, usados en aplicaciones de audio y bajas 
frecuencias? ¿Qué impide que un transistor oscile o amplifique señales de 
frecuencias por encima de ciertos límites? ¿Qué es el SMS? Vea cómo se obtienen 
transistores para la operación en frecuencias muy altas y cuáles son los problemas 


odos los lectores saben que 
T los transistores usados en los 

circuitos de altas frecuencias 
son diferentes de los usados en la 
amplificación y generación de 
señales de audio, bajas frecuen- 
cias y corrientes continuas. ¿Por 
qué? Para entender bien las dife- 
rencias, debemos comenzar del 
principio, o sea, de la propia 
estructura y funcionamiento de un 
transistor bipolar. 

En la figura 1 mostramos la con- 
figuración más común usada para 
un transistor como amplificador, 
que es la configuración de emisor 
común, donde la señal se aplica 
entre la base y el emisor, haciendo 
fluir una corriente proporcional- 
mente mayor entre el colector y el 
emisor. 

En los proyectos simples, que 
involucran corrientes continuas o 
de bajas frecuencias, podemos 
prever una cierta ganancia para 
esta configuración y el resultado 
obtenido en la práctica no será 
muy diferente. 

Sin embargo, los transistores no 
se comportan del mismo modo 
cuando trabajan con señales de 
altas frecuencias. La ganancia de 
un transistor comienza a ser cada 
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enfrentados por el proyectista. 


> 


Figura 1 - Etapa amplificadora con transistor 
bipolar común de emisor común. Las varia- 
ciones de la corriente de base corresponden 
a variaciones de la corriente de colector, 


vez más influenciada a medida que 
la frecuencia aumenta más allá de 
cierto valor. 

En la figura 2 mostramos como 
la ganancia de un transistor cae 
cuando la frecuencia se eleva, 


s 
o 
z 
< 
z 
< 
o 





hasta el punto en que el mismo no 
puede ser usado más para la 
amplificación. 

Como un oscilador exige reali- 
mentación y ganancia, sin ganan- 
cia el mismo no puede ser usado 
más para generar señales. 

La electrónica crea cada día dis- 
positivos que pueden trabajar en fre- 
cuencias más elevadas, encontrán- 
dose ya diversos dispositivos que 
sobrepasan la barrera de los giga- 
hertz (GHz, o sea, 1.000.000.000 
Hz.). Componentes que pueden 
operar con tales frecuencias ya se 
encuentran en los comercios espe- 
cializados, aunque no sea fácil 
conseguirlos. 

Mientras tanto, para llegar a 
este punto, los obstáculos vencidos 
fueron muchos. Analicémoslos. 


Figura 2 - Gráfico que 
muestra la caída de 
ganancia que ocurre 
para frecuencias por 
encima de cierto límite. 
La frecuencia de corte 
es definida para el 
punto en que la ganan- 
cia cae en 0,707 en 
relación a la ganancia 
en CC. 
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Figura 3 - Estructura básica de un transis- 
tor con la circulación de las corrientes de 
base y de colector. 


Tiempo de tránsito 


Si analizamos un transistor a 
partir de su estructura, como 
muestra la figura 3, vemos que la 
corriente entre la base y el emisor 
es la responsable por la corriente 
principal, entre el colector y el emi- 
sor. Como esta última corriente 
tiene mayor intensidad que la pri- 
mera, decimos que el transistor 
amplifica señales. 

Las variaciones de la corriente 
de base son las que deben coman- 
dar, pues, las variaciones de la 
corriente de colector (configuración 
de emisor común). 

Para los materiales semicon- 
ductores más usados como el ger- 
manio y el silicio, los portadores de 
carga se mueven en una velocidad 
que depende de su naturaleza. 

En el germanio, por ejemplo, los 
electrones se mueven a una velo- 
cidad del orden de 3.600 cm. por 
segundo, mientras que las lagunas 
son más lentas, con una velocidad 
de 1.60 cm. por segundo. Pode- 
mos decir que, tanto en el silicio 
como en el germanio, las velocida- 
des de los portadores negativos de 
carga (electrones) es casi el doble 
de la velocidad de los portadores 
de carga negativa (lagunas”). 

Supongamos entonces que una 
señal de alta frecuencia sea aplica- 





* Si no recuerda bien el tema de 
los electrones y las lagunas, puede 
convenirle repasar el tema en la 
lección 3 del Curso General de 
Electrónica (SABER ELECTRONI- 
CA N? 3). 
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Figura 4 - El tiempo de tránsito es insuficiente para que los portadores lleguen al emisor, si 


la frecuencia de la señal fuera muy alta. 





Figura 5 - Portadores mayoritarios y minoritarios de carga en un transistor NPN. Campos 
de corrientes en el cristal semiconductor. 


da a la base de un transistor. 

En el momento en que la señal 
"entra" en el circuito (transistor), la 
corriente de colector para el emisor 
debe comenzar a fluir. Los portado- 
res de carga deben atravesar toda 
la región semiconductora que 
corresponde al colector, a la base 
hasta llegar al emisor. Dependien- 
do de la distancia que debe ser 
recorrida, y de la velocidad de los 
portadores, puede no haber tiempo 
suficiente para eso. 

Lo que puede ocurrir es que 
durante un ciclo de amplificación 
de la señal de entrada, puede no 
haber tiempo suficiente para que la 
corriente correspondiente fluya 
entre el colector y el emisor del 
transistor. 


Antes mismo que la corriente 
alcance su máximo correspondien- 
te al pico positivo de la señal de 
entrada, su polaridad puede haber- 
se invertido, cancelando el efecto. 

En estas condiciones, el transis- 
tor ya no consigue amplificar, pues 
no hay tiempo para el tránsito de 
las cargas entre el colector y el 
emisor. Influye en este efecto tam- 
bién las capacitancias encontradas 
entre la base y el emisor, y entre el 
colector y el emisor. 

Antes de que la corriente alcan- 
ce su máximo, es necesario que 
haya tiempo para cargar estas 
dimos nata 

mos aumentar la respuesta 
de trecuencia de un transistor, 
capacitándolo para operar con 


LAGUNAS Ó  ATOMO DONADOR 
==" ELECTRONES O ATOMO RECEPTOR 





Figura 6 - Portadores mayoritarios y minoritarios de carga en un transistor PNP. Campos 
de corrientes en el cristal semi 
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Figura 7 - Estructuras de diversos tipos de transistores usados en aplicaciones de altas 
frecuencias. 
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señales de frecuencias elevadas 
con la disminución del espesor de 
la región que forma la base, pero 
para esto existen limitaciones. 

El problema básico que encon- 
tramos inicialmente está justamen- 
te en el hecho que los portadores 
de cargas N y P tienen velocidades 
diferentes de propagación. 

Así, si un transistor tuviera más 
materialP a recorrer que material 
N, el transistor tiende a ser más 
lento que su equivalente. 

Vea entonces que, si tuviéramos 
dos transistores con las mismas 
características generales, pero uno 
NPN y el otro PNP, el PNP tiende a 
ser más lento, con una frecuencia 
límite de operación bastante más 
baja. 
Consultando los manuales 
podemos tomar como ejemplo tran- 
sistores bastante conocidos: 

¡Mientras que el BC548 tiene 
una frecuencia de corte de (fT) 
300MHz, su "equivalente" comple- 
mentario PNP, el BC558 tienen una 
frecuencia de corte de "apenas" 
150 MHz! 

¡Observe el lector que la gran 
mayoría de los transistores que se 
destinan a la operación con seña- 
les de RF, principalmente en las 
frecuencias más elevadas, son 
NPN y no PNP! 

En las figuras 5 y 6 tenemos 
ilustrados los modos en que ocu- 
rren las propagaciones de corriente 
en los transistores NPN y PNP, 
para mostrar de qué modo el trán- 
sito es más rápido en un NPN. 


Obtención de transistores 
para frecuencias altas 


Las industrias de semiconducto- 
res han desarrollado diversas téc- 
nicas de fabricación que les permi- 
ten obtener transistores con 
características propias para la ope- 
ración en frecuencias elevadas. 
Estas técnicas tienen por fin dismi- 
nuir el efecto del tránsito de los 
portadores de carga, con regiones 
semiconductoras de dimensiones 
mínimas y también los efectos de 
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ESTRUCTURA FUNCIONAL DEL 8M8 


NIVEL DE EMERGIA 


Figura 8 - Estructura 
básica del transistor 
SMS (semiconductor- 
metal-semiconductor) 
mostrando el movimiento 
de los portadores de 
carga. 


TERMINAL 
DE BASE 


BASE N 


Figura 9 - Estructura de 
un transistor PNIP desa- 
rrollado por la compañía 
Bell en 1954. 


las capacitancias parásitas. 

Existen también investigaciones 
que demuestran que los materiales 
semiconductores como el arseniuro 
de galio (Ga As) poseen la capaci- 
dad de conducir los portadores de 
cargas en velocidades hasta 10 
veces mayores que el silicio resul- 
tando así componentes ultrarrápi- 
dos. Los componentes que usan 
estos materiales deben estar pron- 
to a disposición de los proyectistas. 

Encontramos entonces diversas 
denominaciones para los transisto- 
res comunes (bipolares) que ope- 
ran en frecuencias elevadas, siem- 
pre conectadas a la geometría del 
cristal semiconductor, su formación 
y los tipos de impurezas agrega- 
das. ' 

En la figura 7 tenemos las 
estructuras de algunos tipos princi- 
pales de transistores. 

El primero es del tipo “Alloy" 
(aleación) que aparece en (a). Este 
transistor está formado por la difu- 
sión de impurezas (indio) en una 
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región semiconductora, obteniéndo- 
se así las regiones que correspon- 
den al colector (C) y al emisor (E). 

En este tipo de transistor, la 
región correspondiente a'la base, 
responsable por el tránsito, de los 
portadores de carga en su mayor 
parte, puede ser reducida a una 
dimensión de hasta 0.0005 pulga- 
das, lo que lleva el componente a 
una frecuencia máxima Y opera- 
ción de alrededor de 10 MHz. 

Esta técnica, por otro lado, no 
permite obtener precisión en las 
características del transistor, de 
modo que en un lote de los mismos 
podemos encontrar grandes varia- 
ciones de ganancia, entre otras. 

El tipo (b) que mostramos en la 
misma figura es el que corresponde 
a la llamada "barrera superficial" 
desarrollado por Philco. 

En este transistor, el material 
semiconductor es de apenas un 
tipo, siendo los demás elementos 
metálicos. Con esta técnica, pode- 
mos obtener tránsitos menores que 


llevan a dispositivos capaces de 
operar en frecuencias de hasta 
70MHz. 

El tipo (c) es denominado 
“mesa” y tiene una estructura que 
permite alcanzar velocidades de 
operación bastante mayores y tam- 
bién trabajar con potencias mayo- 
res. 

Las regiones que corresponden 
a la base y al emisor son formadas 
sobre una "mesa" de material semi- 
conductor. 

El tipo (d) se denomina "mesa 
epitaxial”. La diferencia en relación 
al tipo anterior está en la presencia 
de una capa adicional epitaxial (epi- 
taxial quiere decir de superficie) 
que es depositada sobre el material 
básico, formando así la región 
correspondiente al colector. 

El tipo (e) es el "planar-epitaxial". 
En este transistor, las regiones 
correspondientes a la base y al 
emisor no quedan salientes, siendo 
“niveladas" en relación al colector 
por una capa de óxido pasivador 
(Si02). Con esta técnica, de un 
único trozo (waffer) de material 
básico se pueden fabricar hasta 
1.000 transistores de una sola vez. 


El SMS 


Investigaciones realizadas en 
diversos laboratorios como CNET 
de Francia, el NTT de Japón y de 
Bell en los EE. UU., tienen como 
meta el desarrollo de un nuevo 
transistor con una capacidad de 
operación en altas frecuencias, 
superando límites hasta entonces 
no alcanzados por componentes 
convencionales. 

El SMS (semiconductor-metal- 
semiconductor) o también llamado 
popularmente "transistor de electro- 
nes calientes” (**) tiene en lugar de 
base convencional de material 
semiconductor una fina película de 
metal que puede alcanzar el espe- 


** Es evidente que no pueden exis- 
tir electrones “calientes” pues la 
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sor de 0,2 micrones. 

En cuanto al silicio, una laguna 
tiene una velocidad de 40 metros 
por segundo aproximadamente, en 
las mejores condiciones, lo que sig- 
nifica que demora 2,5 us para reco- 
rrer 0,1 mm., en un transistor SMS 
los electrones "saltan" por la región 
metálica, ¡practicamente "por 
fuera", como muestra la figura 8, 
en un tiempo de tránsito del orden 
de 1 trilonésimo de segundo! Esto 
permite obtener, para estos nuevos 
componentes, frecuencias de ope- 
ración que llegan facilmente a los 
30 GHz (¡30.000.000.000 Hz)). 

La técnica que lleva a estos 
componentes, en realidad no es 
nueva, habiendo citas ya en los 
años 60, como por ejemplo la que 
habla del PNIP, un transistor crea- 
do por la compañía Bell en 1954, 
cuya estructura muestra la figura 9, 





y el Drift Transistor, citado ya en 
1959. 

En la práctica, las dificultades 
para industrializar un dispositivo de 
este tipo, son la obtención de meta- 
les con las características desea- 
das. Debe usarse una aleación de 
Cobalto y Silicio (CoSi2) con una 
pureza increíble. La parte semicon- 
ductora debe ser desarrollada 
sobre el metal en un vacio de los 
más perfectos con presiones increí- 
blemente bajas, del orden de 10-9 
torr, lo que aún está lejos de conse- 
guirse con facilidad. 

Todo esto significa que estos 
transistores todavía no estarán a 
disposición de todos los experimen- 
tadores y proyectistas por un tiem- 
pito. Deberá pasar todavía algún 
tiempo para que las experimenta- 
ciones en la faja de los Gigahertz 
se vuelvan tan populares como hoy 


definición de temperatura de un cuerpo es aplicada a la presencia de 
materia, o sea una estructura formada por átomos. El grado de agitación 
de esas partículas es lo que nos permite definir la temperatura y por lo 
tanto decir si un cuerpo está caliente o no. Para los electrones, si bien 


tienen masa, la definición de temperatura y por lo tanto la característica, S 
*. momento no está muyy lejos. 


de "caliente" no se puede aplicar. 
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son los montajes en la faja de los 
Megahertz. 


Conclusión 


Incluso las dimensiones reduci- 
das de un transistor común todavía 
son un obstáculo para su operación 
en frecuencias elevadas. Los ftabri- 
cantes procuran desarrollar nuevas 
técnicas de fabricación o incluso 
nuevos dispositivos buscando trán- 
sitos cada vez menores con la ela- 
boración de regiones semiconduc- 
toras de dimensiones ultra 
reducidas, o bien la utilización de 
materiales con tránsitos más rápi- 
dos como el Arseniuro de Galio. 
Pero incluso estos desarrollos tie- 
nen un límite, debiendo estudiarse 
nuevas estructuras que dejen de 
lado completamente el tradicional 
agrupamiento de tres materiales 
semiconductores alternados como 
el transistor bipolar, como todos los 
que siempre estudiamos. Induda- 
blemente la electrónica de alta fre- 
cuencia del futuro usará dispositi- 
vos inéditos, y parece que ese 
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EQUIVALENCIA DE TRANSITORES 


por Newton C. Braga 


Existen miles de tipos diferentes de transistores a disposición de los lectores 
proyectistas, estudiantes o reparadores. ¿Cómo elegir un equivalente en caso de 
necesidad? ¿Cómo saber cuáles son las características que debe tener un 
sustituto para hacer el cambio? Son algunos problemas, cuya solución no 
siempre es satisfactoria la cual abordaremos en este artículo. 


ormalmente los artículos 

prácticos que publicamos en 

nuestra revista se basan en 
un número limitado de transistores, 
que generalmente se pueden 
encontrar en los comercios espe- 
cializados. 

Con un número limitado de 
tipos, podemos lograr una gama 
de características suficientemente 
amplia para cubrir una gama muy 
grande de aplicaciones. 


TRANSISTOR 


2Nm3128 
2N3129 
2N3130 
2N3131 
2N3132 
2N3133 


MPSAOS 
2N4143 
T13031 


Normalmente usamos los si- 
guientes tipos: 

RF de baja potencia: BF494 ó 
BF495. 

Audio NPN de uso general de 
baja potencia - BC237, BC238, 
BC547, BC548 ó BC549. 


Audio PNP de uso general de * 


baja potencia - BC557, BC558 ó 
BC559. 

Audio de media potencia NPN - 
BD135, BD137, BD139, o TIP31. 


EQUIVALENCIA 


MPS2712,5K 3020 
MPS6S5T6 , 


sk3122 
,»$SK3122 


. $K3009 


BSV15-6, 2N2904/5-3905,5K 3025 


— ¿CUALES SON LOS FABRICANTES? 


— ¿POR QUE EL 8K3122 SUSTITUYE AL 3129 Y AL 3130 
RO ESTOS NO 80M EQUIVALENTES? 


— ¿CUAL ES LA POLARIDAD? (NPN o PNP) 


(EJEMPLO DE PAGINA DE UN MANUAL 


DE TRANSISTORES) 








CANTIDAD RELATIVA 


800 
GANANCIA (hos) 


100 400 


Figura 2 


Audio de media potencia PNP - 
8D136, BD138, BD140, ó TIP32. 

Uso general de potencia - 
2N3055, TIP41, TIP42. 

Sin embargo, consultando revis- 
tas importadas, traducciones, o 
incluso libros técnicos antiguos o 
esquemas de aparatos comercia- 
tes, el lector puede percibir facil- 
mente que existen centenas o 
incluso millares de otros tipos de 
transistores. 

Además de los transistores japo- 
neses con nomenclaturas diferen- 
tes como 2SB, 2SC, tenemos tam- 
bién tipos americanos como los 
"2N", los transistores de series 
especiales como los "HEP" ó "SK*, 
muy comunes en las revistas norte- 
americanas, además de otros. 

¿Cómo hacer para encontrar un 
equivalente? 
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Tablas de equivalencia 


Los técnicos reparadores, prin- 
cipalmente, acostumbran hacer 
uso de manuales de transistores 
para sustituir uno que deben cam- 
biar. 

Muchas tablas son de fácil con- 
sulta y traen, normalmente, la 
mayoría de los transistores más 
comunes de los aparatos comer- 
ciales (figura 1). 

Tales tablas están formadas por 
una relación de los tipos de tran- 
sistores con la indicación del susti- 
tuto para los componentes. 

Sin embargo, lo que tal vez 
algunos lectores no sepan es que 
no podemos decir que un transistor 
sea totalmente equivalente a otro. 
¡Esto no es posible! 

Incluso aunque el lector tome un 
lote de BC548, por ejemplo, verá 
que no existen dos transistores 
con las mismas características. 

Como podemos ver en la figura 
2, en un lote de estos transistores, 
las ganancias (hFE) pueden estar 
entre 110 y 800 ¡No tendremos, 
por cierto, dos transistores con la 
misma ganancia, de modo que ya 
no podemos decir que sean equi- 
valentes! 

¿Podemos citar como equiva- 
lente del BC547 al BC548, sabien- 
do que sus bandas de ganancia 
son diferentes? En realidad, exis- 
ten condiciones en que esto se 
puede hacer y condiciones en que 
no se puede. 

Vean los lectores que muchos 
proyectos se hacen de modo de 
admitir que los transistores usados 
tengan ciertas bandas de caracte- 
rísticas. Si los transistores elegidos 
por un montador tuvieran tales 
bandas de características, pueden 
ser usados perfectamente sin 
problemas, de allí que podamos 
citar una relación de los mismos en 
una lista de materiales, incluso 
aunque no tengan las mismas ban- 
das y no sean siquiera equivalen- 
tes. 

En un circuito como el de la 
figura 3, por ejemplo, se admite 
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m 
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cualquier transistor de uso general 
con ganancia mayor que 100. 

Esto significa que podemos, en 
una lista de materiales para tal cir- 
cuito, recomendar al mismo tiempo 
el BC548 ó BC549, pero esto no 
significa que sean equivalentes. 

Las tablas de equivalencia a 
veces son problemáticas justamen- 
te porque toman como referencia 
las características medias de los 
transistores. 

Así, puede perfectamente ocurrir 
que en un caso general el sustituto 
indicado no dé ningún problema, 
pero en una condición especial 
puedan surgir obstáculos. 

El técnico que hace uso de una 
tabla, debe usarla como guía inicial 
para verificar cuáles son los posi- 
bles transistores sustitutos, pero 
antes de elegir uno, debe comparar 
sus características en un manual 
para ver si el tipo indicado real- 
mente sirve para tal aplicación. 
Otro problema más grave, consta- 
tado en algunos manuales, es que 
no indican el fabricante. ¡Dos fabri- 
cantes pueden dar el mismo nom- 
bre a sus transistores que tienen 
características completamente dife- 
rentes! 

Damos como ejemplo un caso 
citado en un libro técnico nortea- 
mericano, en que el autor cita que 
Delco fabrica un transistor tipo DS- 
25, que es para RF de baja poten- 
cia, operando como conversor en 
radios AM. Pues bien, existe otra 
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empresa que fabrica también un 
transistor DS-25, el cual, sin 
embargo, es un amplificador de 
audio de potencia. En un manual 
que tuviera estos transistores sin 
indicación del fabricante, las equi- 
valencias serían totalmente dite- 
rentes y engañosas. 


Cómo elegir equivalente 


Por lo que hemos visto hasta 
ahora, lo mejor para elegir equiva- 
lentes, o mejor dicho sustitutos 
para transistores, sería siempre 
partir del conocimiento de sus 
características. Podemos decir de 
un modo general que: 


* el sustituto debe tener una 
banda de ganancia semejante o 
más amplia que el sustituido. 

* el sustituto debe tener una 
capacidad de disipación de poten- 
cia igual o mayor que el sustituido. 


Vea que la potencia máxima que 
el transistor disipa es también fun- 
ción de la temperatura ambiente, 
como muestra la figura 4. 

¡A medida que sube la tempera- 
tura, la capacidad de disipación se 
hace mucho menor! 

Las tensiones máximas del 
colector y base deben observarse. 
Normalmente se las especifica 
como: 

Vego [máx.) - máxima tensión 


| TEMPERATURA 
.e 


200 


AMBIENTE ) 


¡UM TAANSISTOR QUE DISIPA 
500 mW A 25' 


SOLO PUEDE 


DISIPAR 125mW A 100*C+ 


DISIPACION 
lmw) 





Figura 4 


entre el colector y el emisor con la 
base abierta. 

Veeo (máx.) - máxima tensión 
entre base y emisor con el colector 
abierto. 


* La máxima corriente de colec- 
tor es otro punto importante. El 
sustituto debe tener una lemax 
mayor o igual al sustituido. 


* Finalmente en las aplicaciones 
que involucran RF (altas frecuen- 
cias), es importante verificar que el 
transistor sustituto pueda amplifi- 
car del mismo modo las señales 
que el que sacamos. 

Vea que la ganancia de un tran- 
sistor cae acentuadamente cuando 
las frecuencias se elevan. Así, 
existen diferentes maneras de 
especificar la frecuencia límite de 
operación de un transistor: 


* La primera manera consiste en 
especificar la frecuencia de transi- 
ción como ft que por lo tanto, es la 
máxima frecuencia que teórica- 
mente el transistor puede producir 


como oscilador o amplificador (tigu- 
ra 5). 

* La segunda manera consiste 
en dar el producto ganancia-banda; 
¡si un transistor tiene un Beta de 
100 veces y su producto ganancia- 


Figura 5 





banda pasante es de 100 MHz, eso 
significa que su frecuencia de corte 
es apenas 100M/100 = 1MHz! 

Si el transistor se usara en una 
aplicación especial, como por 
ejemplo la entrada de un circuito 
preamplificador en que se exige un 
bajo nivel de ruidos, o en la amplifi- 
cación de señales de altas frecuen- 
cias tenemos también que conocer 
características como el nivel de rui- 
dos (si es alto o bajo), la capacitan- 
cia entre sus elementos, etc. 


Conclusión 


Para sustituir transistores no 
basta tener un manual de equiva- 
lencias, pues las equivalencias son 
muy relativas. Lo que tales manua- 
les traen son realmente sustitutos 
aproximados. La elección debe 
hacerse con buen criterio después 
del análisis de la función que ejer- 
ce el transistor que debe ser susti- 
tuido. Y dicho análisis debe ser 
tanto más cuidadoso cuanto más 
crítica sea la función del transistor 
Que debe cambiarse. 

Para facilitar este análisis, los 
lectores que realizan a menudo 
este tipo de sustituciones deben 
equiparse con buenos manuales 
sobre el tema. 

Entre los libros que ofrecemos a 
nuestros lectores, se encuentran: 
"Manual de Semiconductores de 
Silicio” (Texas Instruments) y "Guía 
de Reemplazos de Semiconducto- 
res” (Editorial Emedé). 


ARCHIVO "SABER ELECTRONICA” 
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TODOS LOS MESES ' características de componentes 
* tablas y fórmulas 
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ELEVADOR DE OCTAVA 


por Newton C. Braga 


Un efecto de sonido que puede causar sensación de usado en conjuntos 
musicales, con instrumentos como bajos y guitarras o simplemente en una 
emisora de radio: un aparato que eleva la tonalidad de la voz o 
instrumento musical en una octava (duplica la frecuencia), de tal modo 
que la voz se vuelve irreconocible, aunque sigue siendo inteligible. 


l circuito que describimos es 
E muy simple e incorpora su 
propio amplificador, de modo 
que puede usar las más diversas 
fuentes de señal, como por ejem- 
plo micrófonos, grabadores, capta- 
dores de instrumentos musicalés o 
incluso la salida de un mixer. 

La salida puede ser conectada a 
cualquier amplificador, transmiso- 
res, grabadores y otros equipos de 
reproducción de audio. 

El sistema es alimentado por 4 
pilas y su utilización es muy sim- 
ple. En la versión básica sugeri- 
mos el uso de micrófono de cristal 
o electret, o bien captadores para 
guitarra. Los fonocaptores cerámi- 
cos y salidas de grabador también 
excitan facilmente el circuito. 


El circuito 


El tono de una voz o de un ins- 
trumento es dado por su frecuen- 
cia. A diferencia de los sonidos 
puros, que tienen forma de onda 
senoidal, los sonidos de la voz 
humana o de instrumentos musica- 
les poseen formas de ondas bas- 
tante complejas, como sugiere la 
figura 1. 

Según sea el tipo de instrumen- 
to o tipo de voz, la banda de fre- 
cuencia abarcada puede variar, lo 
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AAA 


SONIDO COMPLEJO = FORMA DE ONDA 
NO DEFINIDA 


ETAVA 


1 


SONIDO PURO » SENOIDE 


ANTES DE PASAR POR EL DUPLICADOR 


INV 


DESPUES DE PASAR POA EL DUPLICADOR 





CURVA CARACTERISTICA 


DE UN DIODO 








que caracteriza así las diversas 
octavas. De una octava a otra 
tenemos las mismas notas (o soni- 
dos), pero con frecuencias duplica- 
das. 

Si tomamos un sonido cualquie- 
ra, correspondiente a un instru- 
mento musical o voz humana, y 
simplemente duplicamos su fre- 
cuencia, sin alterar de modo signifi- 
cativo su forma de onda, lo que 
tendremos es un resultado intere- 
sante: la voz será más "fina" y el 
instrumento tendrá un sonido más 
agudo, pero el contenido será el 
mismo. Nuestro circuito hace justa- 
mente eso. 

Aplicamos la señal de una fuen- 
te cualquiera a la entrada de un 
amplificador (TBA820). Después 
de la amplificación la señal se apli- 
ca a un puente de 4 diodos, que 
consiste en un rectificador de onda 
completa. Este rectificador "toma" 
la señal ya amplificada y duplica su 
frecuencia, como muestra la figura 
2 

El resultado es una cierta defor- 
mación de la señal, con la multipli- 
cación por dos de la frecuencia, 
pero manteniendo el contorno bási- 
co que caracteriza la información. 

Esta señal pasa entonces por un 
control de tono que permite elimi- 
nar eventuales agudos que sean 
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ENTRADA 


desagradables, para después 
enviarlo a un amplificador externo. 
Vea que usamos un transtorma- 
dor, porque los diodos precisan de 
una tensión de por lo menos 0,6V 
para iniciar su conducción. Traba- 
jando con baja tensión, en el punto 
de inflexión de la curva caracterís- 
tica, como muestra la figura 3, ten- 
dríamos la introducción de una dis- 
torsión muy grande en la señal. 
Con la utilización de un transtor- 
mador de alimentación invertido, 
elevamos la tensión de la señal al 
punto en que los diodos pueden 
trabajar en la región lineal de su 
caraoterística, obteniéndose así 
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mayor fidelidad en el contorno de 
la señal de frecuencia duplicada. 

Vea entonces que las condicio- 
nes para que el aparato funcione 
satistactoriamente son fáciles de 
cumplir: basta que la fuente de 
señal excite convenientemente el 
amplificador, al punto en que pro- 
vea una salida de buena potencia 
para el transtormador. 

Después de esto, es sólo tener 
un amplificador común que pueda 
ser conectada a su salida, con la 
potencia que se desea tener en el 
sonido final. 

En la figura 4 tenemos el diagra- 
ma completo de este aparato. 


zeov "OY 





Montaje 


La placa de circuito impreso es 
la que aparece en la figura 5. 

El transtormador, para mayor 
economía y facilidad de realización 
del proyecto, queda fuera de la 
placa. Podremos usar cualquier 
transformador que tenga bobinado 
primario de 220V con secundario 
simple o doble de 6 a 12V con 
corriente entre 100 y 500 mA. 
Sugerimos en especial uno de 
corriente más baja, por tener 
menores dimensiones y así facilitar 
el montaje (puede colocarse un 
transtormador de salida de los usa- 
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dos en receptores de radio). El 
integrado se monta en zócalo DIL 
y, como se trata de un elemento de 
pequeña potencia, que proporcio- 
na cerca de 1/2W de salida, no hay 
necesidad de poner un disipador. 

Los resistores son todos de 1/8 
Ó 1/4W con cualquier tolerancia. 

Para los capacitores electrolíti- 
cos podemos usar tipos de 6V o 
más de tensión de trabajo. Para 
los demás podemos usar los de 
cerámica, poliéster o styroflex. 

Los diodos son el 1N4148 o 
cualquier equivalente de silicio. 
También pueden usarse diodos de 
germanio con tensiones de trabajo 
de por lo menos 50V. 

Q1 es el preamplificador, 
pudiendo ser el BC548 o cualquier 
equivalente. Los potenciómetros 
P1 y P2 son logarítmicos. 

Para la entrada usamos una 
ficha de acuerdo con la fuente de 
señal, sugiriéndose el tipo RCA, ya 
que los micrófonos y fonocaptores 
poseen conectores de este tipo. 
Nada impide que hagamos' la 
conexión de una ficha RCA en 
paralelo con una ficha de micrófo- 
no común. 





Para la salida usamos un cable 
blindado con conector de acuerdo 
con la entrada auxiliar (AUX) del 
amplificador que vamos a usar. 
Normalmente encontramos para 
esta finalidad fichas RCA. 

Para las pilas se usa un soporte 
común. En una aplicación fija, 
sugerimos el uso de fuente con fil- 
trado muy bueno para que no ocu- 
rra la introducción de ruidos. 

La colocación de una llave HH 
entre la entrada y la salida permite 
la conmutación del modo normal 
de operación al modo con octava 
duplicada. En la figura 6 mostra- 
mos el modo de hacer la conexión 
de esta llave. 

Observamos que, como se trata 


LISTA DE MATERIALES 


de un montaje que funciona con 
señales de audio de pequeña 
intensidad, todas las precauciones 
para evitar la captación de zumbi- 
dos son importantes. En especial 
observemos que los cables de 
entradas de señal deben ser blin- 
dados. 


Prueba y uso 


Para probar la unidad conecte 
su salida a la entrada de un amplifi- 
cador común y en su entrada una 
fuente de señal, como por ejemplo 
un micrófono o incluso la salida de 
audífono de una radio de pilas o 
grabador. 

Ajuste P1 y P2 para obtener en 
el amplificador el sonido con los 
efectos deseados pero sin distor- 
siones excesivas o saturación del 
amplificador final. 

Una vez comprobado el funcio- 
namiento sólo queda usar la uni- 
dad. Si quiere trabajar con tuentes 
de diversas señales, conecte en la 
entrada del elevador de entrada un 
mixer y trabaje con instrumentos, 
micrófonos o incluso grabaciones 
de fondo (acompañamiento). 


Cl - 1 - TBA8205 - circuito integrado amplificador 
T1 - transformador con primario de 220V y secunda- 
rio de 6 a 12V x 100 a 500 mA 
Q1 - BC548 ó equivalentes - transistor NPN de uso 
general 
D1 a D4 - 1N4148 ó equivalentes - diodos de silicio 
C1, C2, C8 - 100nF - capacitores cerámicos o de 
poliéster 
C3 - 4n7 - capacitor cerámico o de poliéster 
C4, C11, C5 - 100uF - capacitor electrolítico 

- 100 pr - capacitor cerámico 

- 47uF - capacitor electrolítico 

- 220uf - capacitor electrolítico 

- 1M5 - resistor (marrón, verde, verde) 

- 15k - resistor (marrón, verde, naranja) 

- 56 ohm - resistor (verde, azul, negro) 

- 180 ohm - resistor (marrón, gris, marrón) 

- 10k - resistor (marrón, negro, naranja) 
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RE - 1 k - resistor (marrón, negro, rojo) 
P1 - 100k - potenciómetro 

P2 - 22k ó 47k - potenciómetro 

S1 - interruptor simple 

B1 - 6V - 4 pilas pequeñas 


Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, 
soporte para pilas, perillas para los potenciómetros, 
alambres blindados, tornillos, tuercas, alambres, 
enchufes machos y hembras, etc. 


Observación: 

En caso de distorsión o falta de exci- 
tación se puede alterar R2, que quedará en la 
banda de 470 ohm a 47k. Haga experiencias si 
tuviera dificultades de adaptación de las caracterís- 
ticas de su fuente de señal con la entrada de este 
circuito. 
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RELOJ ALIMENTADO A NARANJA 


Por Newton C. Braga 


¡Alimente un reloj digital con una fuente alternativa de energía, y llame la 
atención de sus amistades con un curioso objeto decorativo que además da la 
hora con exactitud! Le proponemos un reloj digital que funciona con una 
fuente de energía "no convencional", que puede ser una naranja, floreros 


na preocupación de los cien- 
U tíficos es actualmente descu- 
brir nuevas fuentes de ener- 
gía que sustituyan las que se 
encuentran en vías de agotamien- 
to, como el petróleo, o que tengan 
limitaciones en vista del crecimien- 
to de las necesidades humanas, 
como la energía hidroeléctrica. 

Se han propuesto fuentes alter- 
nativas de los más diversos tipos, 
con menor o mayor grado de éxito, 
dependiendo de la eficiencia, costo 
y complejidad. 

Este artículo propone en cierto 
modo una fuente no convencional 
de energía, si bien su interés es 


0,6 A0,7 VOLTS 
OS 


COBRE 
(+) 


SOLUCION CONDUCTORA 


(AGUA Y SAL, AGUA Y ACIDO, ETC.) 


Figura 2 
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Ao 


macetas con plantas o una papa. 


Figura 1 





más teórico que realmente prácti- 
co, ya que funciona solamente con 
dispositivos de bajo consumo. 

Si asociamos una fuente experi- 


ALUMINIO 


mental de pequeña potencia (inclu- 
so aunque no sea práctico) a un 
dispositivo de bajo consumo, no 
tendremos problemas de funciona- 
miento. 
4 Lo que proponemos es exacta- 
mente eso: asociar una fuente 
experimental a un módulo de reloj 
digital de cristal líquido (figura 1) y 
así obtener un simpático indicador 
de horas que al mismo tiempo es 
un objeto de decoración. 

La fuente propuesta puede ser 
de diversos tipos: 

* Naranjas, limones u otras fru- 
tas cítricas 

* Tierra húmeda 


COBRE 
Figura 3 


ALUMINIO 


COBRE 
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ALAMBRE DE COBRE 


CHAPITA DE 
ALUMINIO O 
ZINC 






PLACA DE 
CIRCUITO 
IMPRESO 


Figura 4 


* Agua y sal, o agua y ácido 

* Papas 

A continuación veremos cómo 
obtener energía eléctrica de tales 
fuentes. 


Cómo funciona 


Dos metales de naturaleza dife- 
rente que estén sumergidos en un 
medio conductor forman una pila, 
como muestra la figura 2. 

Ocurre una reacción química 
atacando uno de los dos metales, 
y entre ellos aparece una diferen- 
cia de potencial (ddp) que puede 
usarse para alimentar un dispositi- 
vo externo. 

En un medio como agua y sal, y 
usando metales como aluminio y 
cobre podemos tener una tensión 
entre 0,6 y 0,8 volt. Asociando dos 


NARANJA 





pares de elementos como muestra 
la figura 3, podemos obtener el 
doble de esta tensión, o sea, apro- 
ximadamente 1,4 a 1,6 V lo que 
equivale a una pila común. 

Por supuesto la capacidad total 
de provisión de energía de una pila 
no se mide solamente en términos 
de tensión (volts) sino también en 
términos de corriente (amperes) y 
en el caso de la célula de agua y 
sal, la capacidad es muy pequeña 
(la resistencia interna es grande). 

Esto significa que tenemos 1,5V 
en una pila común, o en una pila 
de agua y sal, pero con una pila 
común tenemos corriente para ali- 
mentar una lámpara, y con la otra 
no. 

Así, con una pila experimental 
de cobre, aluminio y agua con sal 
sólo podemos alimentar aparatos 
que tenga un consumo de corriente 


CIACUITO IMPRESO 





muy bajo. 

Un dispositivo de consumo muy 
bajo y que puede obtenerse con 
cierta facilidad es el módulo de 
reloj digital de cristal líquido. 

Podemos entonces sustituir la 
pila de tipo botón que lo alimenta 
por una batería experimental. 


Montaje 


El medio conductor entre los 
metales puede tener diferentes 
naturalezas. Eso nos lleva a suge- 
rir algunas soluciones curiosas. 

Damos entonces como versión 
ta que hace uso de una naranja (o 
limón). El lector puede también 
usar vasitos de agua con sal, 
macetas de plantas con la tierra 
siempre bien húmeda, o incluso 
papas. 
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ALUMINIO 


ALUMINIO 


En la figura 4 vemos la cons- 
trucción de dos electrodos que 
deben estar en contacto con el 
medio conductor. 

El electrodo de cobre puede ser 
un trocito de placa de circuito 
impreso virgen o un trozo de alam- 
bre de cobre grueso. El electrodo 
de aluminio puede ser hecho con 
una tapa de cajita metálica usada 
en montajes o con papel de alumi- 
nio. 

En la figura 5 tenemos el modo 
de hacer la conexión en el módulo. 
Observe que la pila se conecta con 
dos puntos internos, en la conexión 
positiva, lo que exige la intercone- 


36 





xión adicional con el alambre 1. 

En las figuras 6 y 7 tenemos la 
construcción de un objeto de deco- 
ración en que la tuente de energía 
del reloj son naranjas, vasitos de 
agua con sal o bien macetas con 
plantas. 

Si bien, en vista del bajo consu- 
mo de energía del módulo, la dura- 
ción de la pila experimental es muy 
grande, periódicamente hay que 
limpiar los electrodos y en caso de 
agua con sal hay que cambiar la 
solución. 

En las conexiones es muy 
importante observar la polaridad de 
los alambres, pues si hubiera inver- 


sión el reloj no funcionará. 

No recomendamos la soldadura 
directa de los alambres en el módu- 
lo del reloj, debiendo los mismo ser 
sujetos de otra forma (*). 

En lo que respecta a los electro- 
dos es importante garantizar una 
buena fijación de. los alambres. 
Como en el aluminio la soldadura 
no "pega" por métodos convencio- 
nales sugerimos usar un tornillo 
para la fijación. 


(*) Por ejemplo anudar un cable 
finito a los electrodos del reloj o 
sostenerlos con pintura conducto- 
ra. 


SABER ELECTRONICA N* 22 


MONTAjes 








GENERADOR DE 455 kHz PARA AJUSTE DE Fl 


por Newton C. Braga 


Un patrón de frecuencia de 455kHz es de importancia fundamental para los 
que trabajan en la reparación de radios transistorizados. Sin embargo, un 
instrumento preciso para esta finalidad sólo sería conveniente si fuera de bajo 
costo, pues no tendría una utilidad tan amplia que justificara una inversión 
alta. El circuito que describimos es simple, barato y preciso, pues su frecuencia 
es determinada por un filtro cerámico, siendo ideal para el reparador. 


frecuencia intermedia (Fl) de 

las radios a transistores de 
AM deben hacerse a partir un 
patrón preciso de frecuencia de 
455kHz. 

Aunque muchos generadores 
de señales poseen una marca 
específica en este punto, la preci- 
sión no siempre es la que podría 
desearse para un ajuste perfecto. 
Lo ideal para el ajuste de estas 
etapas sería un circuito de frecuen- 
cia fija que pudiera tener la garan- 
tía de precisión, pero al mismo 
tiempo no fuera costoso ni difícil de 
montar. 

Usando un filtro cerámico 
común, encontrado en muchos cir- 
cuitos de recepción y con apenas 2 
integrados de bajo costo describi- 
mos un generador de 455kHz 
modulado que sirve perfectamente 
para la finalidad deseada. 


L os ajustes de las etapas de 


El circuito 


Dos puertas NAND de un 7400 
(TTL) se usan en un oscilador sim- 
ple en que la realimentación se 
hace a través de un filtro cerámico. 
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Un filtro cerámico consiste en un 
dispositivo piezoeléctrico resonante 
en una determinada frecuencia, 
que es dada por las dimensiones y 
otras características físicas de una 
cerámica de Titanato de Bario. 

Con un costo más bajo que los 
cristales de cuarzo, las cerámicas 
piezoeléctricas presentan propie- 
dades semejantes, pudiendo ser 
usadas como patrones, si bien de 
menor precisión. 

Así, una de las aplicaciones 
comunes para tales cerámicas es 





en el filtro de frecuencia intermedia 
de los receptores de radio, dejando 
pasar solamente las señales de 
455kHz, en el caso de las radios 
de AM (figura 1). 

La curva de selectividad de tales 
cerámicas es bastante acentuada; 
por eso, cuando son utilizadas en 
un circuito de realimentación, pue- 
den hacer que un oscilador produz- 
ca con buena precisión una señal 
de frecuencia fija. 

Las otras dos puertas NAND del 
7400 son usadas para un oscilador 
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de audio en que la frecuencia es 
determinada basicamente por un 
capacitor de 220nF (este capacitor 
puede permanecer en la banda de 
47nF a 470nF). 

Las dos señales, de 455kHz y 
de baja frecuencia (audio) son 
combinadas en una de las puertas 
de Cl-2 y después aplicadas a una 
segunda puerta que funciona como 
inversor y butter. 

La señal de esta puerta, que 
consiste en una forma de onda 
compuesta de una frecuencia por- 
tadora de 455kHz modulada en 
audio, es aplicada al potencióme- 
tro P1, que permite dosificar su 
intensidad para la aplicación en el 
circuito a prueba. 

La alimentación del circuito se 
hace con 4 pilas, habiendo una 
reducción del orden de 0,7V en el 
diodo de modo de permitir una 
operación normal de los integrados 
7400, que precisan de 4,5 a 5,5 V 
para funcionar. 

En la figura 2 damos el 
diagrama completo del generador. 


Montaje 


La placa de circuito impreso es 
la sugerida en la figura 3. 

El filtro cerámico usado es para 
455kHz de cualquier tipo, pudiendo 
ser aprovechado, inclusive, de 
radios fuera de uso, 

Los resistores son de 1/8 ó 
1/4W y los capacitores menores 
son de cerámica. El electrolítico de 
desacoplamiento de la fuente no 
es crítico, pudiendo tener valores 
entre 4,7 y 100uF con tensión de 
trabajo de por lo menos 6V. 

El potenciómetro P1 es lineal, 
pudiendo hacerse una calibración 
en términos de tensión de pico 
(Vpp) de salida, entre O y 5Vpp en 
10 divisiones de 0,5Y (500mV). 

El led sirve para indicar si el 
aparato se encuentra conectado. 

Para conexión al aparato en 
prueba usamos el enchufe P2 con 
un cable blindado que en sus 
38 
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extremos tiene dos pinzas cocodri- 
lo. 


Prueba y uso 


Para probar la unidad basta aco- 
plarla a la antena de una radio 
común AM o bien hacer un esiabón 
de transmisión con una o dos vuel- 
tas de alambre común como mues- 
tra la figura 4. 

Actuando sobre P1 debemos oir 
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la señal del generador en cualquier 
frecuencia sintonizada por el 
receptor. 

Para usar el aparato, en primer 
lugar debemos acoplarlo directa- 
mente a la antena del receplor o 
inductivamente por medio de una o 
dos vueltas de alambre. 

Abra el volumen del receptor y 
ajuste los núcleos de los transfor- 
madores de Fl (amarillo, blanco y 
azul ) para la máxima intensidad 
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de sonido en el parlante. A medida 
que fuera obteniendo el ajuste 
vaya disminuyendo la intensidad 
de la señal aplicada en P1. El 
receptor debe estar fuera de esta- 
ción para este ajuste. 

Es importante observar que el 
mejor rendimiento de un receptor 
no se obtiene exactamente en el 
punto en que todas las Fl están 
exactamente en la frecuencia de 
455kHz. Si eso ocurriera, la selec- 


Cl-1, Cl-2 - SN7400 - circuitosintegradosTTL 
D1 - 1N4001 ó equivalente (1N4002, 1N4148, etc.) 


- diodo de silicio 

Led 1 - led rojo común 

X1 - filtro cerámico de 455kHz 
P1 - 10k - potenciómetro lineal 
B1 - 6V - 4 pilas pequeñas 


tividad puede volverse tan aguda 
que llega al punto de haber una 
realimentación que ocasiona ines- 
tabilidades u oscilaciones. Así, una 
de las bobinas debe estar ligera- 
mente desplazada de la frecuencia 
central, pero sin que esto afecte el 
desempeño del receptor. 

Los receptores que usan circui- 
tos integrados y filtros cerámicos 
pueden tener dos o incluso un 
único transtormador en el cual 


LISTA DE MATERIALES 


marrón) 


debe hacerse el ajuste para la 
máxima intensidad de sonido en el 
parlante. Muchos receptores vie- 
nen acompañados de manuales 
que indican el procedimiento para 
el ajuste de las etapas de Fl. Con 
la ayuda de un generador preciso 
este ajuste garantiza un perfecto 
funcionamiento del aparato y hasta 
incluso la localización de fallas 
cuando estas etapas no funcionan 
correctamente. 


R4 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 


C1 - 220nF - capacitor cerámico o de poliéster 
C2 - 10uF x 6V - capacitor electrolítico 
C3 - 470pF - capacitor cerámico 


S1 - interruptor simple 

R1, R2 - 1k2 x 1/8W - resistores (marrón, rojo, rojo) 

R3 - 330 ohms x 1/8W - resistor (naranja, naranja, 
Y 


Varios: conector tipo P2, placa de circuito impreso, 
caja para montaje, soporte para 4 pilas pequeñas, 
cable blindado, pinzas cocodrilo, alambres, solda- 
dura, etc. 


« LAS WORKSTATIONS 
e EL LANZAMIENTO DE LA MAC SE/30 
* LLEGA El DBASE Iv 


Pídala en su kiosco 
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TÉCNICA GENERAL 


BOOSTER DE GRAVES DE 48W 


por Newton C. Braga 


No hace falta decir que la reproducción de graves en amplificadores 
comunes para autos no es de las mejores, contribuyendo a ello la acústica 
pobre del ambiente en cuestión. Para mejorar la reproducción de los 
graves, con un rendimiento de por lo menos 48 watt de potencia, 
proponemos un booster que sin duda proveerá esos hermosos bajos que 
solamente los sistemas domésticos de altísima potencia pueden dar. 
Usando sólo un integrado y dos transistores, este booster reforzará los 
graves por debajo de los 200Hz en una proporción que lo sorprenderá. 


a hemos hablado en otras 
Y ocasiones sobre el hecho de 
que la acústica de un auto 

es desfavorable a la reproducción 
sonora de diversas gamas ("Con- 
sejos sobre el sonido en su auto", 
SABER ELECTRONICA N? 17). En 
el caso específico de los graves, 
además de la acústica, contribuye 
también, a la reproducción pobre, 
el uso de parlantes no muy pesa- 
dos y una ecualización que no 
siempre es suficiente de las fre- 
cuencias más bajas. Incluso con 
ecualizadores accionados en esta 
banda a toda ganancia, aún así los 
graves en los autos, en general, 
son inferiores a los graves obteni- 
dos en un buen audio doméstico. 

Sin embargo, con un buen 
amplificador de refuerzo podemos 
"recuperar" los graves perdidos, 
proveyendo toda esa potencia de 
bajas frecuencias a un parlante 
pesado con un booster de 48W. 

Observe que además del refuer- 
zo de los graves tendrá una suple- 
mentación de potencia para su 
audio, lo que puede ser muy inte- 
resante y agradable. 

Teniendo en cuenta que en las 
bajas frecuencias el oído tiene 
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mayor dificultad de hacer la sepa- 
ración de canales que caracteriza 
un sonido estéreo, nuestro booster 
mezcla las señales de los dos 
canales en un refuerzo único. 
Como se trata de un montaje 
bien compacto, este aparato puede 
ser fácilmente agregado a su audio 
apenas con el agregado de un alto- 
parlante pesado independiente. 


Características del circuito 


- Potencia RMS de graves: 48 
watt 

- Faja de tensiones de alimenta- 
ción: 6 a 18V 

- Distorsión armónica total: 0,2% 
(10W en 20kHz) 

- Frecuencia de transición para 
C1 = C2 =82 pF: 200 Hz 

- Frecuencia de transición para 
C1 = C2 = 39 nF: 400 Hz 


El circuito 


En la figura 1 damos el diagra- 
ma esquemático del circuito, donde 
puede observar que la etapa de 
entrada está formada por dos tran- 
sistores en una configuración "filtro 
pasabajos" en que la fuerte alimen- 


tación a través de C1, en conjunto 
con C2, determina la banda de fre- 
cuencias pasante. 

El corte puede ser dado por la 
fórmula aproximada: 


C1=C2=105/tc 


donde el valor de C1 y C2 se 
obtiene en uF y la frecuencia en 
Hz. 

P1 es un control de volumen 
que permite regular el refuerzo de 
los graves. La señal se puede reti- 
rar a partir de la salida del parlante 
del amplificador ya existente, o si 
fuera de refuerzo, de la salida 
común del pasacassette o radio. 

La señal del filtro pasabajos se 
lleva a un amplificador integrado 
TDA1510. Este integrado posee 
dos amplificadores que tanto pue- 
den funcionar de modo indepen- 
diente, proveyendo en 12V - 15 
watt por canal en carga de 2 ohm, 
como en puente, en una versión 
mono con 48 watt de potencia 
sobre una carga de 4 ohm. 

En nuestro caso, como tenemos 
el refuerzo de un canal común, 
usamos la versión en puente, 
donde cada amplificador amplifica 
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la señal con una fase diferente 
(opuestas) de modo que tenemos 
el cuádruplo de la potencia normal 
en una carga de 2 ohm. Coma, en 
estas condiciones la disipación 
sería excesiva, optamos por una 
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carga de 4 ohm, caso en que tene- 
mos más del doble de la potencia, 
que es suficiente para la mayoría 
de los casos. Observamos en la 
salida de cada amplificador los til- 
tros C7/A12 y C8/R10, que mantie- 
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nen la impedancia en la taja de tre- 
cuencias de operación. 
Como la potencia disipada es 


elevada, el circuito imegrado debe 


ser montado en un buen disipador 
de calor. 





Montaje 


La placa de circuito impreso 
aparece en la figura 2, observán- 
dose el espacio para la colocación 
del disipador de calor, atornillado 
directamente en el integrado. 

La conexión de entrada a P1 
debe ser preferiblemente blindada 
si la fuente de señal fuera de baja 
impedancia. Para retirar la señal 
de la salida del altoparlante de un 
amplificador, esta conexión no pre- 
cisa ser blindada, ya que es de 
baja impedancia. 

Se puede usar una caja metáli- 
ca, en cuyo caso servirá de tierra 
(negativo de la alimentación). 

Los resistores son todos de 1/8 
ó 1/4W y los capacitores electrolíti- 
cos deben tener tensiones de tra- 
bajo de 16 o 25V. Para los demás 
capacitores podemos usar los tipos 
cerámicos o de poliéster. 

El fusible F1, de 10A, puede ser 
del tipo que se encuentra comun- 
mente en radios y pasacassettes 
en el propio cable de conexión al 
positivo de la batería. Muy impor- 
tante para el buen desempeño del 
aparato es la elección del parlante, 
que debe ser un woofer de por lo 
menos 50 watt. Los woofers o par- 
lantes de graves se caracterizan 
por su tamaño y peso del imán. 
Solamente un parlante pesado per- 
mite que se refuercen los graves 
en la proporción deseada. 


Instalación 


En la figura 3 tenemos los 
modos de hacer la conexión del 
reforzador de graves en un auto 
que tenga radio o pasacassettes 
de buena potencia y amplificador. 

En la figura 4 tenemos la posibi- 
lidad de montar una fuente de ali- 
mentación para usar este sistema 
con el audio doméstico. Observe 
que el transformador debe ser de 
por lo menos 2,5A de corriente con 
12V de secundario. 

El potenciómetro P1 debe ser 
ajustado para obtener los graves 
en los niveles deseados. 
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PASACASSETTES 


RADIO O 
PASACASSETTES 


4 


10/220v 


YA EXISTENTES 


12 +12v 


LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - TDA 1510 - circuito integrado 
(Philips) 

Q1 - BC548 - transistor NPN de uso 
general 

Q2 - BC558 - transistor PNP de uso 
general 

F1 - 104 - fusible de protección 

P1 - 10k - potenciómetro lineal o log 
FTE - woofer de 4 ohm x 50W 

A1, R2 - 22k - resistores (rojo, rojo, 
naranja) 

R3 - 5k6 - resistor (verde, azul, rojo) 
R4, R13 - 2k2 - resistores (rojo, rojo, 
rojo) 

RS, R6, R7, R8 - 100 k - resistores 
(marrón, negro, amarillo) 


R9 -22 ohm - resistor (rojo, rojo, negro) 
R10, A12 - 4,7 ohm - resistores (amari- 


llo, violeta, dorado) 
A11 - 680 ohm - resistor (azul, gris, 


marrón) 

C1, C2 - 82nF - capacitores de políester 
- ver texto 

C3 - 4n7 - capacitor cerámico o de 
poliéster 

C4 - 470 nF - capacitor cerámico o de 
poliéster 

C5, C6, C13 - 100 uF - capacitores 
electrolíticos 

C7, C8, C12 - 100 uF - capacitores 
cerámicos o de poliéster 

C9 - 47 pF - capacitor electrolítico 

C10 - 220 nF - capacitor cerámico o de 
poliéster 

C11 - 330pF - capacitor cerámico 

C14 - 4,7 uF - capacitor electrolítico 
Varios: caja para montaje, placa de cir- 
cuito impreso, alambres, perilla para el 
potenciómetro, disipador de calor para 
el integrado, tornillo y tuercas, etc. 





SABER ELECTRONICA N? 22 


Audio 


DISTORSION 








Por Newton C. Braga 


¿Por qué distorsionan los amplificadores? ¿Qué es la distorsión y cómo 
afecta a la calidad de los sistemas de sonido? ¿Qué tipos de distorsiones 
introducen los circuitos electrónicos? En este artículo explicamos de 
forma simple, para estudiantes y aficionados, qué es la distorsión y cómo 
podemos eliminarla o al menos reducirla. 


| amplificador ideal no debe 
E introducir ninguna forma de 

alteración en la señal que 
debe amplificar. Una señal senoi- 
dal pura en la entrada debe corres- 
ponder a una señal senoidal eXac- 
tamente igual en la salida. 

Otras formas de onda, como las 
más complejas que corresponden 
a la voz ó a la música, deben ser 
trabajadas del mismo modo (fig 1) 

Sin embargo, por diversos moti- 
vos, son introducidas pequeñas 
alteraciones (y a veces incluso 
hasta grandes) en la señal que 
debe ser ampliada, lo que tiene 
como resultado deformaciones de 
la forma de onda, lo que denomi- 
namos distorsion (fig. 2). 

Estas alteraciones se traducen 
de diversas formas, como por 
ejemplo en un sonido diferente del 
original para el oyente, o en soni- 
dos de timbre desagradable. 

Las propias características de 
los circuitos electrónicos son las 
responsables de parte de las dis- 
torsiones que se pueden apreciar. 
Cuanto menor fuera la distorsión 
mayor será la fidelidad de repro- 
ducción de un sistema de sonido. 
En este punto, es oportuno hacer 
notar a los lectores que la calidad 
de un sistema de audio debe ser 
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dada en función de la fidelidad que 
el mismo presenta y no en función 
de la potencia (número de watts) 
como piensan muchos. 

Un amplificador potente de 200 
ó 300 watt puede tener un sonido 
mucho peor que un pequeño ampli- 
ficador de 5 ó 10 watt, y la diferen- 
cia puede estar en la fidelidad. El 
amplificador potente, si presenta 
una alta proporción de distorsión, 
no tendrá la misma calidad que el 
amplificador pequeño de tasa de 
distorsión reducida. 


Distorsión por alinealidad 


Un amplificador ideal debe tener 
una respuesta lineal a la variación 
de la intensidad de la señal. 

Si una señal que varía de O a 
0,1 mV en la entrada produce una 
variación de salida de 1 volt, en el 
amplificador ideal, la variación de 
0,9 a 1 mV (por lo tanto en un nivel 
más alto) debe también producir 
una variación de salida de 9 a 10 
volt, que corresponde también a 
1v. 

En suma, en cualquier punto de 
la gama de tensiones de entrada, 
una misma variación corresponde 
a igual variación de la tensión de 
salida (fig. 3). 
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SEÑAL DE 
l—— ENTRADA 


LIMITE DE 
SATURACION 





Si la señal de entrada sobrepa- 
sa cierto valor, la tensión de salida 
no la acompañará, pues habrá lle- 
gado al máximo. Tenemos enton- 
ces la saturación ilustrada en la 
figura 4. 

Cuando el amplificador "satura", 
la deformación de la señal es gran- 
de, y tiene como resultado una 
reproducción desagradable. 

Observamos que en la prueba 
de distorsión por alinealidad de un 
amplificador es interesante usar 
señales de forma de onda triangu- 
lar. La variación lineal de este tipo 
de señal permite observar mejor, 
en un osciloscopio, cualquier tipo 
de deformación, lo que no ocurre 
con la utilización de señales senoi- 
dales o rectangulares. El uso de 
este tipo de forma de onda todavía 
no es muy conocido por muchos 
técnicos y estudiantes. 


Distorsión armónica 


Uno de los resultados de la falta 
de alinealidad de un amplificador 
es la distorsión armónica. 

Una señal senoidal pura tiene 
una frecuencia bien definida. Sin 
embargo, una señal cuya forma de 
onda no sea senoide, puede ser 
analizada como la combinación de 
señales de frecuencia que sean 
múltiplos de su valor fundamental 
(Fourier). Estas señales múltiplos 
se denominan “armónicas”. 


52 


AMPLITUD (Ye) 


e FUNDAMENTAL 


ARMONICAS 


FIGURA 5 


A Aj +A eu + VUV aso. ero. 


1: 1KHz 


e dl 


FUMDAMENTAL 


RESPUESTA DEL AMPLIFICADOR 


=% 


(99,3 */.) 


CORTADO 
10,53*/.) 





SABER ELECTRONICA N* 22 


200 
(41-12) 


moo 1900 


1114421 


FIGURA 9 





Así, una señal compleja como la 
de la figura 5 puede ser descom- 
puesta en componentes cuyas fre- 
cuencias sean múltiplos, hasta el 
infinito. 

Como todas las frecuencias 
armónicas son importantes para 
obtener la señal con su forma de 
onda original amplificada, y como 
existe un límite para el valor que 
puede trabajar el amplificador, las 
frecuencias más altas pueden 
resultar cortadas. 

La consecuencia es que, por 
estos cortes, no tenemos la recom- 
posición de la señal original, ocu- 
riendo pues una distorsión. 
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Si tomamos una señal de deter- 
minada frecuencia y la descompo- 
nemos en sus componentes (fun- 
damental y armónicas), podemos 
establecer cuánto en porcentaje 
corresponde a cada una. 

Sumando las componentes que 
pueden pasar por el amplificador y 
por lo tanto ser reproducidas en la 
salida, tenemos la tasa de fideli- 
dad. Sustrayendo este valor de 
100% tenemos "lo que falta" y por 
lo tanto la tasa de distorsión armó- 
nica. Así, si un amplificador deja 
pasar 99,5% de las componentes 
de la señal de una cierta frecuencia 
(tomada como patrón) sobran 0,5% 
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que corresponden a la tasa de dis- 
torsión armónica total o abreviada- 
mente THD (Total Harmonic Distor- 
tion). 

El oído puede percibir distorsio- 
nes a partir de 1%, lo que significa 
que valores inferiores a esto son 
perfectamente tolerables en los 
amplificadores comerciales. 

Es importante observar que esta 
tasa varía conforme a la intensidad 
de la señal y por lo tanto a la 
potencia de salida. Abriendo todo 
el volumen de un amplificador, la 
potencia aumenta, pero también 
aumenta la tasa de distorsión. 

En la figura 7 tenemos una 
curva típica de respuesta de un 
amplificador en que se muestra de 
qué modo la distorsión armónica 
crece cuando la potencia se acerca 
al máximo. 

Esta distorsión en los picos de 
potencia es la que nos hace com- 
prar amplificadores con potencias 
siempre un poco mayores de lo 
que necesitamos para una audición 
normal. Si precisamos 20 watt para 
un ambiente con buen volumen 
sonoro, optamos por un amplifica- 
dor con un poco más, para que no 
necesitemos en ninguna ocasión 
usarlo al máximo, cuando la tasa 
de distorsión es mayor. 


Distorsión por intermodulación 


Cuando se aplican señales de 
frecuencia diferentes a la entrada 
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de un amplificador, las mismas se 
“combinan” resultando en diversas 
otras señales de frecuencias dife- 
rentes. 

Así, si se aplica una señal de 
500 Hz y una de 700 Hz a la entra- 
da de un amplificador, como mues- 
tra la figura 8, aparecen señales 
que corresponden a la suma y dife- 
rencia de las frecuencias. 

Además, tenemos las armóni- 
cas, que como ya vimos, influyen 
en la obtención de la señal original 
en la salida. 

Pues bien, estas señales, suma 
y diferencia, son amplificadas junto 
con las señales originales apare- 
ciendo en la salida para deformar 
la señal original. 


Distorsión de frecuencia 


Este tipo de distorsión se mani- 
fiesta cuando el sistema amplifica- 
dor refuerza o elimina señales de 
determinadas frecuencias. 

Podemos verificar este tipo de 
distorsión simplemente analizando 
la curva de respuesta de un ampli- 
ficador, como muestra la figura 9. 

El amplificador ideal debe tener 
una respuesta lineal en la banda 
de las frecuencias en que trabaja. 
En la práctica, sin embargo, ocu- 
rren pequeñas variaciones que sig- 
nifican refuerzos o atenuaciones y 
que consisten en una "distorsión 
de frecuencia". Estas distorsiones 
se deben a la presencia de circui- 
tos RC, RL e incluso LC que "sinto- 
nizan” ciertas frecuencias reforzán- 


dolas o atenuándolas de modo 
selectivo. Cuanto más se acerque 
a la respuesta plana un amplifica- 
dor, mejor será el mismo. 


Distorsión de fase 


Este tipo de distorsión ocurre 
cuando el ángulo de fase entre la 
frecuencia fundamental de la señal 
amplificada y cualquiera de sus 
armónicas se modifica, o bien 
cuando en la reproducción, el 
ángulo de fase entre señales de 
frecuencia diferentes se altera. 

El motivo es el mismo del caso 
anterior. Debido a la presencia de 
circuitos dotados de capacitores e 
inductores en conjunto con resisto- 
res, puede ocurir una alteración 
selectiva de las fases de las seña- 
les conforme su frecuencia, llegan- 
do incluso a producirse el corte de 
ciertas frecuencias. 

Si la distorsión ocurriera de 
manera lineal, o sea, la alteración 
de fase fuera la misma en todo el 
espectro, no se percibiría nada, 
pero en la práctica esto no es lo 
que ocurre. 


Distorsión transitoria 


Este tipo de distorsión se mani- 
fiesta en el sistema de reproduc- 
ción, o sea, normalmente en el par- 
lante o el audífono. 

Si se deben, reproducir pulsos 
de corta duración, estos dan origen 
a oscilaciones amortiguadas en el 
altoparlante o audífono, en vista de 


sus características mecánicas. 

En suma, un pulso único puede, 
en la reproducción, resultar conver- 
tido en un tren de pulsos amorli- 
guados, como muestra la figura 10. 

Vea entonces que una forma de 
onda que originalmente apenas 
tiene una subida rápida y que por 
lo tanto corresponde a una transi- 
ción, aparece en la reproducción 
como una oscilación amortiguada 
de forma de onda completamente 
diferente. 


Conclusión 


Todos estos tipos de distorsión 
perjudican a la calidad del sonido 
de un sistema. 

Algunas son inherentes al pro- 
pio equipo mientras que otras 
dependen del modo en que el 
mismo es usado. El hecho es que, 
al adquirir un amplificador o siste- 
ma de audio, es muy importante 
estudiar sus características de fide- 
lidad, mucho más que preocuparse 

r su potencia. 


%- La potencia total no siempre la 


usará, pues solamente cuando se 
abre todo el volumen un amplifica- 
dor da su potencia máxima, pero la 
fidelidad total la precisa siempre, 
incluso en las potencias mínimas, 
de fracción de watt cuando emplea 
el audífono, tanto como en el máxi- 
mo cuando da una fiesta. 

¡Cuidado pues! Aprenda a dar 
valor a la fidelidad de un sistema 
como calidad principal. La potencia 
viene después... 


Si le interesa anunciar en SABER ELECTRONICA. ... 
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Seccion del Lecron S+A2+2 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y re: a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 


VARIADOR LUMINICO sos" 11: Gar.;a, 


Este es un circuito sencillo que 
permite variar la intensidad lumino- 
sa de una o varias lámparas siem- 
pre y cuando no se superen los 
1500 watt. Además, si la lámpara 
se encuentra lejos del variador, 
una luz neón servirá de piloto para 
el encendido de la bombita. Por 
ser un circuito sencillo, si el poten- 
ciómetro no es de buena calidad 
puede producir unos sattitos. 


Merlo, San Luis. 


22012 [] 


LAMPARA 
NEON 


POTENCIO 
METRO 250 K!2 





AMPLIFICADOR PARA 
LA CAMPANILLA DEL TELEFONO 


Este proyecto fue útil para solu- 
cionar el problema de semisordera 
que tiene mi abuela, ya que vive 
sola y muchas veces mis padres 
se asustaban cuando no atendía el 
teléfono y la razón era que simple- 
mente no lo escuchaba. A la salida 
del relé conecté una lámpara de 
220 volt - 40 watt y un timbre, pero 
ello no quita que pueda conectarse 
alguna otra cosa. 
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SENCILLA SIRENA DE VARIOS TONOS 


Bruno A. Bachi, Ciudadela. 


Esta sirena es un circuito senci- 
llo que utiliza un oscilador con uni- 
juntura de varios tonos y un ampli- 
ficador con 2N3055. Pulsando S1, 
S2 ó S3 se obtienen los distintos 
tonos y pulsando más de un tono 
también se generarán distintos 
sonidos. P1, P2 y P3 servirán para 
ajustar los tonos a gusto del usua- 
rio y P4 servirá como control de 
volúmen. Los pulsadores son 
todos normal abierto y se obtiene 
una buena potencia si se alimenta 
el circuito con 18 volt. 


=P3=2K2 


£ (CON DISIPADOR) 


Pt= 


















El Laser Gun es el 
Laser empleado 

en confiterías y 
discotecas. 

Realiza una serie de 
figuras en pantallas, 
paredes o en humo, 


qa po 


Para más informaciones: 


Llame al 47-7298 o escriba a Editorial QUARK, 
NEL EME A EA MO Til 


RAdiOARMAdOR 
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AMPLIFICADOR DE FI 
PARA RECEPTORES DE FM 


por Luls Rodríguez 


Es muy probable que usted haya intentado armar en alguna oportunidad 
un receptor de ¿M ya sea en la banda comercial de 88 MHz a 108 MHz o 


en alguna otra banda especial. 


Si su interés es experimentar circuitos que puedan servirle en más de una 
ocasión, esta es su oportunidad de armar un pequeño amplificador de 
frecuencia intermedia con dos circuitos integrados CA3012 de muy buen 
rendimiento que, por ejemplo, puede ser utilizado en receptores de radio de 


a figura 1 muestra el diagra- 

ma en bloques de un recep- 

tor de FM monoaural con los 
niveles e impedancias normales en 
los distintos puntos del circuito. 

El sintonizador recibe la señal 
de antena y por medio de un pro- 
ceso de heterodinaje transporia la 
frecuencia de la emisora sintoniza- 
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FM en la banda comercial. 


da a 10,7 MHz para que sea ampli- 
ficada por la etapa de Frecuencia 
Intermedia. Luego, un detector de 
relación transforma las variaciones 
de frecuencia de la señal de Fl en 
variaciones de nivel que son detec- 
tadas y amplificadas por la etapa 
de audio a los niveles necesarios 
para el usuario y así son transtor- 


15v 


Diagrama en bloques de un amplificador de Fl de FM 


madas en ondas sonoras por los 
reproductores acústicos (parlan- 
tes). 

La etapa de Fl posee dos trans- 
formadores sintonizados de los 
comunmente utilizados en recepto- 
res comerciales y dos amplificado- 
res representados por los circuitos 
integrados CA3012. Esta etapa de 


AMPLIFIC. Fi 
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FI requiere una señal de entrada 
del orden de los 200 yV con una 
impedancia interior a los 20 kilo- 
ohms, entregando a la salida una 
señal superior a 1,5 volt con una 
impedancia de 3 kiloohm. 


El CA3012 


El circuito integrado CA3012 es 
un amplificador de frecuencia inter- 
media para FM con encapsulado 
TO-100. Posee una tensión de ali- 
mentación máxima de 10 volt con 
una disipación máxima de potencia 
de 120 mW. 

Está compuesto por tres etapas 
amplificadoras formadas por ampli- 
ficadores diferenciales con acopla- 
miento directo. Básicamente fun- 
ciona como amplificador limitador 
diseñado específicamente para ser 
usados en receptores de radio y 
televisión (figura 2). 

Las características eléctricas 
sobresalientes de este circuito inte- 
grado monolítico se resumen en el 
cuadro 1. Diagrama interno del circuito integrado CA3012 

El circuito propuesto se muestra 
en la figura 3 donde se observa 





DEL 
SINTONIZADOR 


SALIDA 
(AL DISCRIMINADOR) 


Circuito del amplificador de Fl DE 10,7 MHz 
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que los circuitos integrados reciben 
la señal a través de los pines 1 y 2 
y la entrega a través de la patita N* 
5 siendo el terminal N* 10 la Características principales del CA3012 
conección de la fuente de alimen- 
tación. 

Los componentes son todos de - Tensión de alimentación 
fácil ubicación donde los transfor- 
madores de Fl pueden ser cual- 
quiera de los usados en receptores 
comerciales. 

Para la calibración se debe 
inyectar a la entrada una señal de 
10,7 MHz y se mueven los núcleos 
de las bobinas para obtener máxi- 
ma ganancia. 


- Disipación total de potencia ........................ 


- Ganancia de tensión a 10,7 MHz 
- Factor de ruido 





LISTA DE MATERIALES 


C1 = 27 pF NPO C8 = 56 pF NPO T2 = transtormador de Fl para 
C2 = 27 pF NPO C9 = .01 cerámico 10,7 MHz (22 Fl) 

C3 = .01 cerámico C10 = .05 cerámico Cl1 = CA3012 

C4 = .05 cerámico C11 =.1 cerámico Cl2 = CA3012 

C5 = .01 cerámico C12 =.1 cerámico R1=68 Q 

C6 = .1 cerámico T1 = transformador de Fl para R2 = 68 Q 

C7 = 56 pF NPO AS 10,7 MHz (1? Fl) R3 = 150 Q 
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Editorial Quark S.R.L. 


informa a los lectores de SABER ELECTRONICA 
su horario de atención: 


de lunes a viernes de 9 a 12 hs. 
y de 14 a 18 hs. 


SABER ELECTRONICA N* 22 63 


MEDICION DE LA POTENCIA 
IRRADIADA POR UNA ANTENA 


If Parte 


por Luis Rodríguez 


Si la potencia de una resistencia de carga resulta insuficiente para medir la 
potencia de salida de un transmisor de frecuencias muy altas y ultraelevadas 
¿Cómo se debe efectuar tal medición? En este artículo describiremos un método 
sencillo que estará al alcance de todos los lectores. 


n general, para medir la 

“potencia” de salida de un 

transmisor de elevada poten- 
cia suele utilizarse una línea de 
transmisión disipativa que tenga 
una atenuación normal. Recuerde 
que los fabricantes suelen dar el 
dato de la cantidad de atenuación 
de una línea por longitud de onda 
eléctrica cuando la línea está equi- 
librada, es decir, con un coeficiente 
de reflexión igual a cero y la 
R.O.E. igual a uno, para ello la 
impedancia característica de la 
línea debe coincidir con la impe- 
dancia de salida del transmisor y la 
línea debe terminar en una carga 


FIGURA 1 


TRANSMISOR 


de igual resistencia que su impe- 
dancia característica (figura 1). 


De esta manera la medición se 
simplifica ya que la línea es aperió- 
dica y no se debe aplicar ningún 
factor de conección a la atenuación 
por no tener ondas estacionarias y 
además la longitud eléctrica de la 
línea no debe ser exacta. 


Así por ejemplo si la longitud de 
onda de la señal es de 2 metros y 
se quieren atenuar 20 dB con una 
línea de transmisión para la cual el 
fabricante asegura que la atenua- 
ción es de 2 dB por longitud de 
onda, para atenuar 20 dB serán 


LINEA DE TRANSMICION DISIPATIVA 


VELLA dl Mod ddr AE dl LA RE RA cda HR, DA 


Para medir la potencia de salida de un transmi- 
sor suele utilizarse una línea disipativa para 
que la carga pueda ser de baja potencia. 
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necesarias 10 longitudes de onda, 
o sea, la línea tendrá una longitud 
total de 20 metros. 


De esta manera pueden emple- 
arse resistencias metalizadas de 
baja potencia (por debajo de 5 
watt) para medir potencias superio- 
res alos 1000 watt. 


Si desea transformar las impe- 
dancias para poder usar una carga 
determinada con una línea de 
transmisión pueden emplearse 
transformadores lineales de 1/4 de 
onda o transformador Q que posea 
bajas pérdidas e intercalándolo 
entre la línea y la carga. 
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Radio Control 


ATA TIA 


LOS CIRCUITOS OSCILADORES 


Los proyectos de transmisores para sistemas de control remoto exigen 
muchos cuidados, que comienzan con la elección de un buen circuito 
oscilador. Este circuito debe ser estable y proporcionar una potencia de 
acuerdo con las necesidades del proyecto en la frecuencia de operación. 
En este artículo veremos algunos circuitos osciladores usados comunmente 
en sistemas de radiocontrol. 
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transmisores de control remo- 

to pueden ser basicamente 
de dos tipos: sin control de cuarzo 
y con conitrol de cristal de cuarzo. 

El cristal de cuarzo es un ele- 
mento de gran importancia en este 
tipo de circuito, si bien su aplica- 
ción se evita en los casos más 
simples, en vista de las dificultades 
que tienen muchos aficionados 
para conseguir este componente. 

Un cristal de cuarzo es un com- 
ponente del tipo mostrado en la 
figura 1. 

Según las dimensiones del cris- 
tal y el tipo de corte tiende a vibrar 
en una única frecuencia de gran 
estabilidad, del orden de pocas 
unidades por millón de desviación. 
Colocados en los circuitos oscila- 
dores, bajo cualquier condición, los 
mismos mantienen la frecuencia 
de operación estable, evitando así 
la fuga del modelo, o el escape de 
la sintonía que puede ocurrir en 
otros tipos de circuito. 

Es por esto que los sistemas de 
control remoto bien elaborados, en 
los que la seguridad del modelo es 
importante, usan circuitos controla- 
dos por cristal. 

En el transmisor tenemos un 
cristal de cuarzo que determina su 
frecuencia de emisión, y en el 
receptor tenemos un cristal idénti- 
co que determina la frecuencia de 
recepción. 

En la operación de los sistemas 
de control remoto normalmente se 
usan frecuencias altas, en la 
banda que va de los 27 MHz, 36 
MHz, y llegando eventualmente a 
valores de 72 MHz. En algunos 
países se encuentran valores 
como 40 MHz. 

En nuestro país, la banda reco- 
mendada es la de 27 MHz (Banda 
Ciudadana), existiendo canales 
propios para esto, reglamentados 
de modo de evitar que se produz- 
can interferencias en los sistemas 
de comunicación. La potencia, el 
tipo de operación y las frecuencias 
son determinadas por decretos 
que deben procurarse los que pre- 
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| os osciladores usados en los 


CRISTAL 


tenden operar sistemas de control 
remoto con alcances mayores de 
los que hemos sugerido en nues- 
tros artículos. 

En vista de la frecuencia usada, 
los cristales de cuarzo que mantie- 
nen estables los circuitos son 
armónicos, o sea, no operan en la 
frecuencia fundamental. De hecho, 
un cristal de frecuencia fundamen- 
tal tan alta debería ser muy fino y 
por esto demasiado delicado. Se 
emplean cristales para las armóni- 
cas impares, como por ejemplo la 
tercera, quinta y séptima armónica. 

El hecho de tener la operación 
fuera de la frecuencia tundamental 
exige el empleo de circuitos osci- 
lantes adicionales para llevar el cir- 
cuito en la totalidad a la frecuencia 
deseada. 

Los circuitos oscilantes deben 
ser sintonizados para obtener la 
máxima salida en la frecuencia del 
cristal de cuarzo. 

Los osciladores que describimos 
a continuación utilizan transistores 
de silicio, que deben ser preferible- 
mente de tipos de RF, pero que en 
algunos casos pueden ser sustitui- 
dos hasta por otros de uso general, 
seleccionados. 

En la figura 2 mostramos cuatro 


CUBIERTAS 





configuraciones de osciladores con 
control de frecuencia por cristal de 
cuarzo. 

El circuito (a) consiste en una 
configuración de emisor común con 
realimentación inductiva a través 
de un bobinado adicional en el cir- 
cuito de carga. 

El circuito (b) consiste en una 
configuración de base común con 
divisor de tensión capacitivo. 

El circuito (c) consiste en un 
montaje en base común con divisor 
de tensión inductivo, y finalmente, 
el circuito (d) consiste en una conti- 
guración de base común con reali- 
mentación capacitiva. 

Comenzamos por dar algunos 
circuitos prácticos: 

El primer circuito aparece en la 
figura 3 y funciona en frecuencias 
de alrededor de 27 MHz, según el 
cristal de cuarzo elegido. 

El transistor puede ser de silicio 
o incluso de germanio de alta fre- 
cuencia alimentado por una tensión 
de 12V. 

La bobina tiene características 
especiales que se definen de la 
siguiente forma: de A hasta B tene- 
mos 1 espira de alambre 28; de B 
hasta C tenemos una espira más 
del mismo alambre, y de C hasta D 
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tenemos 10 espiras del mismo 
alambre, todo sobre una forma de 
ferrite de 6 mm. de diámetro. 

Con el capacitor ajustable se 
busca el punto de mayor rendi- 
miento del circuito. 

En la figura 4 tenemos otro cir- 
cuito interesante que opera tam- 
bién en frecuencia alrededor de 
27MHz. 
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La bobina para este circuito 
tiene dos bobinados sobre el 
mismo núcleo de 6 mm. de diáme- 
tro aproximadamente. 

La bobina L1 está formada por 
12 espiras de alambre AWG 24, 
mientras que la bobina L2 está for- 
mada por 2 espiras del mismo 
alambre. 

El transistor usado puede ser el 


2N2218 ó cualquier equivalente 
capaz de oscilar en la frecuencia 
del cristal. 

La alimentación también se 
hace con una tensión de 12V, ajus- 
tándose el trimpot R3 para obtener 
una corriente de emisor en el tran- 
sistor del orden de 10 mA. Se 
puede medir esta corriente a través 
de la caída de tensión en R1 que 








debe, en el punto indicado, presen- 
tar aproximadamente 0,5V de 
valor. 

En la figura 5 tenemos un circui- 
to bastante simple de oscilador 
controlado por cristal con un único 
transistor y que puede ser alimen- 
tado con una tensión de apenas 
1,5V. 

El transistor debe ser capaz de 
operar en la frecuencia indicada, 
como por ejemplo los BF494 ó 
2N2222. 

El choque de RF consiste en 











aproximadamente 100 vueltas de 
alambre esmaltado de 32 ó 28 en 
una horma de 2 ó 3 mm. de grosor, 
sin núcleo. 

Finalmente, tenemos en la figura 
6 un circuito oscilador también para 
la frecuencia de 27 MHz con sólo 
un transistor y con alimentación de 
9V. 

El transistor usado puede ser el 
2N2222 o bien el BF494 y el circui- 
to resonante tiene una bobina for- 
mada por 11 vueltas de alambre 28 
en una horma de 1/4" de diámetro 


CIRCUITOS 4 INFORMACIONES 


100 CIRCUITOS 
y más de 
100 DATOS 


con núcleo de ferrite. 

En el trimer se ajusta el punto 
de funcionamiento del circuito, para 
su rendimiento máximo. 


Conclusión 


Los osciladores que mostramos 
pueden servir de punto de partida 
para excelentes proyectos de siste- 
mas de radiocontrol, debiendo los 
mismos excitar etapas de mayor 
potencia en los casos en que el 
alcance del equipo es importante. 


ESTÁ EN SU Kiosco 


| 
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ectrónica 


LECCION 22 


LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS 


En la lección anterior estudiamos el comportamiento de los circuitos RC y RL, 
analizando de qué modo las variaciones de corriente y de tensión ocurren en 
función del tiempo. En los montajes prácticos, que acompañan el curso en la 
misma edición, vimos inclusive aplicaciones en temporizadores y osciladores de 
tales circuitos. Los osciladores, en especial, son importantes en la electrónica, 
pues pueden producir "ondas electromagnéticas", que, irradiadas por el 
espacio, recorren grandes distancias, posibilitando así la comunicación vía 
radio. En esta lección veremos qué son las ondas de radio u ondas 
electromagnéticas, y de qué modo se comportan, para que en las lecciones 
siguientes, al proseguir con el análisis de los circuitos, entendamos cómo se 


as ondas electromagnéticas 
L fueron previstas antes de ser 

descubiertas. En verdad, las 
ecuaciones de Maxwell que descri- 
bían los campos magnéticos pre- 
veían también la existencia de 
radiaciones, de la misma naturale- 


CAMPO DE UNA 
CARGA ESFERICA 


las puede producir. 


za que la luz, y que se propagaban 
en el espacio con una velocidad de 
300.000 kilómetros por segundo. 
Las ecuaciones de Maxwell fue- 
ron presentadas en 1865, pero 
solamente en 1887 Hertz consiguió 
comprobar la existencia de "ondas 





electromagnéticas” según las ya 
previstas, produciéndolas en su 
laboratorio. 

En esta lección, no nos preocu- 
paremos tanto con el aspecto his- 
tórico del descubrimiento, como del 
estudio de su naturaleza, pero tam- 
bién añadiremos algunos datos 
importantes del pasado relaciona- 
dos con la investigación y su utili- 
zación. 


22.1 - La naturaleza de las 
ondas electromagnéticas 


En las lecciones anteriores dis- 
tinguimos muy bien dos especies 
de "influencias" de naturaleza eléc- 
trica. Vimos que una carga eléctri- 
ca, o un cuerpo cargado, es res- 
ponsable por una perturbación en ' 


el espacio que lo rodea y que 
denominamos "campo eléctrico”, 
como muestra la figura 1. 

Vimos que podríamos represen- 
tar esta "influencia; por medio de 
líneas imaginarias, denominadas 
líneas de fuerza. (El uso de las 
líneas de fuerza fue propuesto por 
Faraday). 

Las líneas de fuerza realmente 
no existen, pero pueden ayudar a 
evaluar el comportamiento de la 
“influencia” de la carga en el espa- 
cio. La influencia es mayor en los 
puntos en que las líneas son más 
concentradas. 

Del mismo modo, estudiamos 
otro tipo de influencia causada por 
cargas en movimiento, o sea, por 
las corrientes eléctricas, que dife- 
ría mucho del campo eléctrico y 
que fue denominada “campo mag- 
nético”. 

También representábamos el 
campo magnético por medio de 
líneas de fuerza pero de una forma 
bien diferente: las líneas eran con- 
céntricas, envolviendo la trayecto- 
ria de las cargas (figura 2). 

El tipo de influencia para los dos 
campos también se diferencia: el 
campo eléctrico actúa sobre cual- 
quier cuerpo cargado, atrayendo o 
repeliendo conforme a la polaridad, 
mientras que el campo magnético 
actúa sobre determinados materia- 
les, independientemente de su 
carga, atrayendo (materiales terro- 
sos) o repeliendo (materiales dia- 
magnéticos). 

¿Qué ocurriría con una carga 
eléctrica que, al mismo tiempo, 
pudiera producir un campo eléctri- 
co y un campo magnético? 

Para explicar este fenómeno 
importante, vamos a imaginar una 
carga eléctrica que pueda entrar 
en vibración alrededor de un 
punto, o sea que pueda "oscilar" 
como muestra la figura 3. 

Partiendo entonces de una posi- 
ción inicial en que la misma se 
encuentre detenida, sólo existe 
campo eléctrico a su alrededor, 
como muestra la figura 4. 


El campo magnético es nulo, 





MOVIMIENTO 
DE CARGAS 


CAMPO MAGMNETICO DE UNA CORRIENTE 


FIGURA 2 


pues la carga se encuentra en 
reposo. El campo eléctrico, a su 
vez, es máximo. 

A medida que la carga se des- 
plaza hacia la posición central, el 
campo eléctrico se reduce, mien- 
tras que el campo magnético 
aumenta. En el medio de la trayec- 
toria, cuando la velocidad es máxi- 
ma, el campo magnético también 
es máximo, mientras que el campo 
eléctrico se reduce a cero (mínimo) 
(figura 5). 

En dirección al otro extremo de 
la trayectoria, la velocidad se redu- 
ce gradualmente, con lo que se 
reduce también el campo magnéti- 
co. El campo eléctrico vuelve a 
aumentar de intensidad (figura 6). 

Cuando la carga llega al extre- 


CAMPO MAGNE TICO 
A AUPENTANDO 


pode 


FIGURA 5 


a DE LA TRAYECTORIA 





mo de la trayectoria, por algunos 
instantes se detiene para invertir el 
movimiento. En este instante, el 
campo eléctrico nuevamente es 
máximo y el campo magnético se 
reduce a cero (figura 7). 

En la inversión del movimiento, 
tenemos nuevamente el crecimien- 
to de la intensidad del campo mag- 
nético hasta el medio de la trayec- 
toria y la reducción al mínimo del 
campo eléctrico y después, hasta 
el extremo, el aumento del campo 
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FIGURA 4 


CARGA EN REPOSO - 
SOLO CAMPO ELECTRICO 


DISTANCIA 
MAXIMA 
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MOVIMIENTO 
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FIGURA 6 





MOVIMIENTO 


EL CAMPO ELECTRICO DISMINUYE 
Y EL ELECTRICO AUMENTA 


FIGURA 7 


— 
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Y CAMPO ELECTRICO 





CAMPO 
MAGNETICO 





(A) POLARIZACION HORIZONTAL 


| eléctrico y la disminución del 
: campo magnético. 
: Vea entonces que, en esta 
: “oscilación”, el! campo magnético y 
| el eléctrico se alternan (figura 8). 
Hay un desfasaje de 90 grados 
entre los dos campos. 
El resultado de este fenómeno 
es la producción de una perturba- 


Drrrmnmaras: 


ción única que se propaga por el 


E - CAMPO ELECTRICO 
B= CAMPO MAGNETICO 





DISTANCIA 





FIGURA 21 


(8) POLARIZACION VERTICAL 





espacio con velocidad finita. 

Vea que existe un tiempo deter- 
minado de contracción de las líne- 
as de fuerza tanto del campo eléc- 
trico como del magnético, así como 
para la expansión. 

Así, independientemente de la 
velocidad con que la carga oscile, 
o sea, de su frecuencia, la veloci- 
dad con que la perturbación se pro- 


CONDUCTOR 
ANGULO RECTO 


CNDAS DIRECCION DE 


ELETROMAGNETICAS PROPAGACION 


TENSION DE 
ALTA FRECUENCIA 


FIGURA 10 
INDUCIDA 


SE 


paga es bien definida y constante. 

Se puede demostrar que esta 
perturbación se propaga en el 
vacío a una velocidad de 2,997793 
x 1019 centímetros por segundo, o, 
redondeando hacia arriba, 
¡300.000 kilómetros por segundo! 

Esta perturbación da origen a lo 
que denominamos "onda electro- 
magnética”. 


Recuerde: 

La velocidad de propagación de 
las ondas electromagnéticas en el 
vacío es de 300.000 kilómetros por 
segundo. 


En los medios materiales, como 
por ejemplo el vidrio o el agua, la 
velocidad quedará reducida por un 
factor que depende de la naturale- 
za del material. 

Podemos calcular esta veloci- 
dad por la fórmula: 


C= Co 


(22.1) 


Donde: C es la velocidad de pro- 
pagación de la onda en el vacío 
(300.000 kmvs); n es el índice de 
refracción del material; Co es la 
velocidad de propagación en el 
medio considerado (km/s). 

Vea que este resultado, 300.000 
kilómetros por segundo, coincide 
con la velocidad de la luz en el 
vacío, ¡porque la luz es una espe- 
cie de radiación electromagnética! 


22.2 - Polarización 


Para representar una onda elec- 
tromagnética precisamos tener en 
cuenta tanto su componente eléc- 
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trica como magnética, pues, como 
vimos, la misma corresponde a 
una "alternancia" entre los dos 
campos. 

Para esta finalidad, hacemos 
uso de la representación mostrada 
en la figura 9. 

El campo eléctrico varía según 
el eje E con semiciclos tanto positi- 
vos como negativos, mientras que 
el campo magnético varía según el 
eje H, también como semiciclos 
positivos y negativos. 

Cuando deseamos recibir una 
onda electromagnética, lo que 
tenemos que haer es interceptarla 
de modo de tener una corriente en 
un conductor que pueda ser ampli- 
ficada y trabajada por circuitos 
especiales. 

Esto se hace, por ejemplo, 
mediante una antena que no es 
más que un alambre conductor 
colocado en el camingo de la onda 
(figura 10). 

Para que ocurra la inducción de 
una corriente en esta antena, la 
misma debe ser colocada de deter- 
minada forma. Si los lectores 
observaran las antenas de televi- 
sión de su localidad, podrán tener 
una idea de la necesidad de esta 
colocación. ¿Por qué las antenas 
no se ponen en posición tal que las 
varillas estén en forma vertical 
como muestra la figura (B) 11, y sí 
como en (A) figura 11? 

¡Esto ocurre porque la polariza- 
ción de las ondas se hace 
horizontalmente, no verticalmente! 


22.3 - Frecuencia y 
longitud de onda 


Para una corriente alterna, la 
¡frecuencia se define como el 





número de veces en que ocurre la 
inversión de su sentido de circula- 
ción. La frecuencia es numérica- 
mente igual a este valor y es dada 
en Hertz, cuya abreviatura es Hz. 

En el caso de una onda electro- 
magnética, su frecuencia es dada 
por el número de vibraciones por 
segundo de la carga (o cargas) que 
la producen, siendo numéricamen- 
te igual a este valor y también 
medida en Hertz. 

Si una onda electromagnética 
fuera producida por una carga que 
vibra a razón de 1.000.000 de 
veces por segundo, la frecuencia 
de esta radiación será de 1MHz. 

El espectro electromagnético es 
el conjunto de frecuencias en que 
puede haber radiaciones electro- 
magnéticas y es muy extenso, 
siendo analizado más adelante. 

Para una determinada radiación 
electromagnética, además de la 
frecuencia, podemos definir otra 
magnitud, que es la longitud de 
onda. 

Tomemos como ejemplo una 
radiación electromagnética cuya 
frecuencia sea de 1 MHz, o sea, 
1.000.000 Hz. 

En un segundo, partiendo de la 
fuente emisora, o sea, las cargas 
que oscilan, las ondas recorren un 
espacio de 300.000 kilómetros, 
pues ésta es su velocidad, como 
muestra la figura 12. 

Podemos percibir entonces que 
las ondas individualmente, o cada 
oscilación divide el “espacio” -«de 
300.000 kilómetros o 300.000.000 
metros. Cada onda, entonces, "se 
quedará" con un espacio de 300 
metros, o sea, tendrá una "longi- 
tud" que equivale a 300 metros 
(figura 13). 
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Para las ondas electromagnéti- 
cas es común expresar su natura- 
leza tanto por la frecuencia como 
por su longitud de onda. Hablar de 
una radiación de 1 MHz es, pues, 
lo mismo que hablar de una radia- 
ción de 300 metros. 

Podemos facilmente calcular la 
longitud de onda de cualquier 
radiación, conocida su frecuencia 
por la fórmula: 

v=Lxf (22.2) 

Donde: v es la velocidad de pro- 
pagación (300.000.000 m/s); L es 
la longitud de onda en metros; f es 
la frecuencia en Hertz. 


Recuerde: 

A cada frecuencia podemos 
asociar una longitud «de onda para 
una onda electromagnética. La lon- 
gitud de onda será tanto menor 
cuanto mayor fuera la frecuencia. 


22.4 - El espectro 
electromagnético y 
las ondas de radio 


¿Cuáles son las frecuencias que 
dan origeh a las ondas electromag- 
néticas? ¿Qué tipo de naturaleza 
tiene cada radiación en función de 
su frecuencia? Si distribuimos las 
ondas electromagnéticas de acuer- 
do con su frecuencia o longitud de 
onda, veremos que, para cada sec- 
tor de esta distribución, tendremos 
comportamientos diferentes. 

Las radiaciones de longitudes 
de ondas menores tienen compor- 
tamientos bien diferentes de las de 
mayores longitudes. Su propia utili- 
zación es distinta. 
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Llamamos espectro a la distribu- 
ción de las diversas frecuencias de 
radiaciones electromagnéticas, y 
en el caso es un espectro conti- 
nuo, pues no existen saltos entre 
los valores que las mismas pueden 
asumir. 

El espectro de las radiaciones 
electromagnéticas, en verdad, se 
extiende de 0 a infinito, ¡ya que se 
conocen fuentes que emiten "seña- 
les" de frecuencias tan elevadas 
como 102Hertz, o sea 1 seguido 
de 23 ceros! 

Vamos al análisis del espectro: 


Espectro electromagnético 


Frecuencia: 0 a 20 kHz 
Denominación: ondas eléctricas 
acústicas 


La longitud de onda varía entre 
el infinito y 15.000 metros. En ver- 
dad, estas ondas no tienen mucha 
"penetración" en el espacio, siendo 
usadas para la transmisión de 
energía por cable, o en la produc- 
ción de sonidos. 


Frecuencia: 20 kHz a 30 kHz 





Denominación: VLF (Very Low Fre- 
quency = frecuencia muy baja) 


Las ondas electromagnéticas de 
esta banda, de 15.000 a 10.000 
metros, pueden ser usadas en los 
servicios de telecomunicaciones a 
larga distancia, pues son muy esta- 
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bles, no siendo influenciadas por la 
hora del día ni por las estaciones 
del año. 

Vea el lector que el Sol es un 
"enemigo" de las ondas electro- 
magnéticas, pues la radiación que 
él emite también puede influenciar 
su propagación, dificultando el uso 
de determinados tipos de ondas de 
radio, como ésta, en mayor o 
menor intensidad. 


Frecuencia: 30 kHz a 300 kHz 
Denominación: LF (Low Frequency 
= baja frecuencia) 


Pueden ser usadas en servicios 
de radiocomunicaciones de larga 
distancia, como por ejemplo en 
comunicación naval, o incluso para 
ayudar a la navegación orientando 
naves y aviones. Estas ondas ya 
son más afectadas en su propaga- 
ción que las de la banda anterior, 
pues, dependiendo de la hora del 
día y de la estación del año, pue- 
den ocurrir pequeñas atenuacio- 
nes. 


Frecuencia: 300 kHz a 3.000 kHz 


Denominación: MF (Medium Fre- 
quency = frecuencia media) 


Las ondas de esta banda, que 
son ondas de radio, tienen longitu- 
des entre 1.000 y 100 metros, 
pudiendo ser usadas en diversos 
tipos de servicios de comunicación, 
como por ejemplo, la propia radio- 
difusión (AM), comunicaciones 
entre aeronaves, barcos, policía, 
etc. 

Estas radiaciones son infiuen- 
ciadas por la hora del día: su 
alcance es mayor durante la noche 
y menor durante el día. Igualmente, 
en invierno la atenuación es menor 
que en verano. 


Frecuencia: 3.000 kHz a 30 MHz 
Denominación: HF (High Fre- 
quency = alta frecuencia) 


También tenemos aquí ondas de 
radio cuya longitud de onda estará 
entre 100 metros y 10 metros. 
Estas ondas pueden usarse en 
comunicaciones de larga distancia, 
en determinados horarios del día y 
en dependencia de las estaciones 
del año. Lo que ocurre es que 
estas ondas pueden ser reflejadas 
por las capas altas de la atmóstera 
(la ionosfera), venciendo así el pro- 
blema de la curvatura de la Tierra 
(figura 14). 

Las ondas de esta banda son 
utilizadas por las estaciones de 
radiodifusión, radioaficionados, y 
servicios diversos de comunicación 
a distancias largas y medianas. 


Frecuencia: 30 MHz a 300 MHz 
Denominación: VHF (Very High 
Frequency = frecuencia muy alta) 


Son también ondas de radio 
cuya longitud de onda estará entre 
10 metros'y 1 metro. Estas ondas 
se propagan en línea recta, como 
las demás, pero son influenciadas 
fuertemente por la presencia de 
obstáculos. Así, no podemos usar- 
las en servicios que sobrepasen la 
línea visual o línea del horizonte 
(figura 15). 


Las ondas de esta banda son 
usadas en servicios de radiodifu- 
sión (FM), televisión, comunicacio- 
nes a distancias cortas y medianas 
como por ejemplo policía, aviación, 
etc. 


Frecuencia: 300 MHz a 3.000 MHz 
Denominación: UHF (Ultra High 
Frequency = frecuencia ultra alta) 


Estas ondas de radio tienen lon- 
gitudes de onda entre 1 metro y 10 
centímetros. Son pues ondas muy 
cortas de comportamiento seme- 
jante al VHF, con la diferencia que 
son mucho más afectadas por obs- 
táculos. Estas ondas son usadas 
en TV, radar, comunicaciones a 
distancia corta y mediana. 


Frecuencia: 3.000 MHz 

a 30.000 MHz 
Denominación: SHF (Super High 
Frequency = frecuencia super alta) 


Estas ondas tienen longitud de 
onda entre la banda de 10 centí- 
metros a 1 centímetro. Estamos en 
el dominio de las llamadas micro- 
ondas, usadas en servicios de 
comunicaciones en línea visual, 
radar, etc. 

Las mismas no pueden sobre- 
pasar obstáculos, incluso de 
pequeño tamaño, siendo pues usa- 
das en las comunicaciones visua- 
les, o sea, en aquellas que el 
transmisor practicamente "ve" el 
receptor. 


Frecuencia: 30 GHz a 300 GHz 
Denominación: Microondas 


No hay realmente una sigla para 
las ondas de radio en esta banda. 
Su longitud está entre 1 mm y 10 
mm y aquí el comportamiento de 
las radiaciones comienza a sufrir 
una transición. Podemos agrupar 
las radiaciones de esta banda en 
ondas centimétricas, milimétricas, 
e incluso submilimétricas. Su uso 
es el radar; las comunicaciones por 
microondas también son produci- 
das por cuerpos calentados como 


las lámparas de vapor de mercurio. 
Se trata pues de radiación cuya 
naturaleza comienza a estar próxi- 
ma a la de la luz. 


Frecuencia: 300 GHz (3 x 1011) 

- a3x10Hz 
Denominación: Radiación infrarroja 
o simplemente infrarrojo. 


Ya tenemos aquí un tipo de 
radiación de comportamiento bas- 
tante semejante al de la luz visible. 
La radiación infrarroja es producida 
por cuerpos calientes. Cuando 
acercamos la mano a un hierro 
caliente, "sentimos" esta radiación 
a la distancia en forma de calor. 
Las longitudes de onda son medi- 
das en esta banda en micrones 
(1), o millonésimas de metro, o 
bien. en otra unidad que es el 
Angston (A) que equivale a 10-* 
metros o a la millonésima parte del 
milímetro. 


Frecuencia: 3 x 101 Hz. 
Denominación: Luz visible 


En este punto del espectro elec- 
tromagnético tenemos una forma 
de radiación muy importante para 
nosotros que es la luz que pode- 
mos ver, o luz visible. Su longitud 
de onda está entre 4.000 Angs- 
trons y 7.000 Angstrons. 

El color de la luz que percibimos 
está relacionada con su frecuencia, 
conforme a la siguiente tabla apro- 
ximada: 


Violeta - 4.000 a 4.500 Angstron 

Azul - 4.500 a 5.000 Angstron 

Verde - 5.000 a 5.700 Angstron 

Amarillo - 5.700 a 5.900 Angs- 
tron 

Anaranjado - 5.900 a 6.100 
Angstron 

Rojo - 6.100 a 7.000 Angstron 


La particularidad más importan- 
te de esta banda del espectro está, 
entonces, en el hecho de que 
poseemos "sensores" sensibles 
capaces de percibir las radiacio- 
nes, que son justamente nuestros 


ojos. 


Frecuencia: 3 x 104a3 x 1017 
Denominación: radiación ultraviole- 
ta o simplemente ultravioleta. 


Tenemos aquí una penetrante 
forma de radiación electromagnéti- 
ca del tipo de la luz cuyas longitu- 
des de onda están entre 4.000 
Angstron y 10-7 centímetros. 

Este tipo de radiación es produ- 
cida por la vibración molecular y 
atómica y encuentra aplicaciones 
industriales de diversos tipos. 


Frecuencia: 3 x 101 a 3 x 10% Hz 
Denominación: Rayos X 


Tenemos aquí una forma muy 
penetrante de radiación electro- 
magnética que puede, por su longi- 
tud de onda muy pequeña, pene- 
trar en los cuerpos materiales de 
diversos tipos. 

Esta forma de radiación es 
usada en medicina y en la industria 
de diversas formas. 

Cuanto menor es la longitud de 
onda de los rayos X, mayor es su 
penetración. 


Frecuencia: 3 x 1020 Hz 
a3x 102 Hz 
Denominación: Rayos Gamma 


Esta forma peligrosa de radia- 
ción electromagnética es producida 
tanto por vibraciones atómicas y 
moleculares como también por las 
reacciones nucleares. Los rayos 
gamma tienen enorme penetra- 
ción, pudiendo atravesar obstácu- 
los de concreto o plomo de bastan- 
te espesor. 


Frecuencia: 3 x 1021 Hz y más 
Denominación: rayos cósmicos | 


Son partículas de increíble 
penetración producidas por reac- 
ciones nucleares o aceleración en | 
campos magnéticos de paniculas 
cargadas y pueden atravesar toda 
la masa de la Tierra como si no 
existiera. Estas partículas son | 
detectadas con dificultad, y feliz- | 


mente llegan en poca cantidad a 
nuestro planeta. 

Recuerde: 

* Las ondas de radio y las 
ondas de luz visible, infrarrojo y 
ultravioleta tienen la misma natura- 
leza. 

* Las ondas de radio tienen tre- 
cuencias mucho más bajas que la 
luz visible y la radiación ultraviole- 
ta. 


Aclarando dudas 


"-¿De qué modo se producen 
radiaciones como la luz visible o el 
infrarrojo por cuerpos calientes si 
en los mismos no hay electricidad 
en juego?" 

Respuesta: En verdad, las car- 
gas existen. Los electrones que 
giran alrededor de los átomos son 
cargas eléctricas y bajo ciertas 
condiciones especiales pueden 
realizar movimientos bruscos lo 
suficiente para generar ondas elec- 
tromagnéticas. 

Así, si un átomo es excitado lo 
suficiente para que los electrones 
de una órbita a otra o incluso sean 
arrancados, este fenómeno puede 
ser acompañado de la emisión de 
una radiación electromagnética. 
Cuanto más energía esté involu- 
crada en este proceso, mayor será 
la frecuencia de la radiación emiti- 
da. 

Así, si calentamos una barra de 
metal ligeramente, en el proceso, 
la energía involucrada será relati- 
vamente pequeña y lo que tendre- 
mos será la emisión de radiación 
de la banda del infrarrojo. Si el 
calentamiento fuera mayor, la 
energía será mayor y ya tendre- 
mos emisión en la banda de la luz 
visible. Las enormes energías que 
involucran las reacciones nuclea- 
res con movimientos de cargas 
con extremada violencia producen 
radiaciones en la banda de los 
rayos X, rayos gamma, etc. 

"-Explique mejor lo qué es la 
ionósfera". 

Respuesta: Cuando Marconi 


_fealizó sus experiencias con la 
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transmisión de señales de radio de 
Europa alos EE. UU.,, lo hizo con- 
trariamente a una creencia que 
esto no sería posible, pues las 
ondas no pueden acompañar la 
curvatura de la Tierra y mucho 
menos atravesar. Teóricamente, las 
comunicaciones por radio no eran 
interesantes pues estaban limita- 
das al alcance visual. 

El éxito de la transmisión de 
Marconi condujo a diversas hipóte- 
sis sobre lo que estaría ocurriendo 
que permitía la propagación de las 
ondas a distancias tan grandes 
acompañando la curvatura de la 
Tierra. Hipótesis como la del paso 
de las ondas a una "tercera dimen- 
sión" o incluso ideas absurdas 
como la “transparencia de la Tie- 
rra" aparecieron en esa época, 
pero la teoría que prevaleció fue la 
de Heaviside que propuso la exis- 
tencia de ura especie de "espejo" 
en las capas altas de la atmósfera, 
capaz de reflejar las ondas en tra- 
yectorias muy largas (figura 16). 

Esta capa ¡ionizada (dotada de 
electrones libres) se extiende 
desde una altura de 80 kilómetros 
a 400 kilómetros con una estratifi- 
cación que depende de la hora, del 


día y de las estaciones del año. 





La lonóstera es producida por el 
efecto dé radiación solar que 
“arranca” electrones de las capas 
altas de la atmósfera, cargándola 
así de electricidad. Solamente las 
ondas electromagnéticas entre 
aproximadamente 1 MHz y 50 MHz 
pueden reflejarse en estas capas 
altas. 


Experiencia 22 


Produciendo ondas electro- 
magnéticas de manera simple 


Cualquier movimiento rápido de 
cargas eléctricas, en principio, pro- 
duce ondas de radio o electromag- 
néticas. 

Dependiendo de la manera en 
que se producen las ondas, puede 
no haber una frecuencia fija. Tene- 
mos entonces cubierto un amplio 
espectro, como muestra la figura 
17, lo que caracteriza un "ruido". 

Los movimientos no controlados 
de cargas como las que producen 
las chispas eléctricas, o producidas 
por circuitos electrónicos no sinto- 
nizados, son responsables por este 
tipo de señal. 

Para nuestro experimento, el 


lector va a precisar el siguiente 
material: 
1 radio de ondas medias 
o cortas común 
1 lima 
1 pila 
1 bobina formada por 50 a 100 
vueltas de alambre común esmal- 
tado enrrolladas en un bastón de 
ferrite. 
En la figura 18 tenemos el pri- 
mer circuito que montaremos. 
Conecte la radio en las cercaní- 
as (distancia de hasta 1 metro) del 
circuito, sintonizándola a medio 
volumen en una frecuencia en la 
: que no haya ninguna estación ope- 
rando. 
Frotando la punta del alambre 
en la lima van a ocurrir variaciones 
: de corriente en el circuito que 
generarán ondas electromagnéti- 
cas en un amplio espectro de fre- 
cuencias, o sea, se producirá un 
"ruido” electromagnético que será 
captado por la radio. 
El ruido producido por frotar la 
¡ lima se oirá entonces en la radio a 
: través de las ondas electromagné- 
; ticas captadas. 
' Cambiando la sintonía del 
| receptor, el lector verá que se pue- 
: den captar en diferentes trecuen- 
' cias, algunas con mayor intensidad 
que otras. 
Esta experiencia muestra que 
¡ las variacones bruscas de tensio- 
¡ nes pueden generar "ruidos" de 
| naturaleza eléctrica que se propa- 
¡ gan por el espacio en forma de 
¡ ondas electromagnéticas. 
¡| Es por este motivo que la cone- 
¡xión de motores eléctricos (que 
| poseen escobillas conmutadoras), 
| de lámparas y otros aparatos elec- 
| trodomésticos que ocasionan 
¡ variaciones bruscas de corrientes, 
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producen ruidos de naturaleza 
electromagnética que pueden oca- 
sionar interferencias en radios, 
televisores u otros aparatos. 

La propia radio es una fuente de 
ruido de naturaleza estática. 

Puede constatar esto usando su 
propia radio en ondas medias o 
cortas. El día que haya amenaza 
de lluvia con rayos, conecte el 
receptor en una frecuencia libre, o 
sea, en que no haya ninguna esta- 
ción transmitiendo. Verá que, a 
cada rayo que se produce, el 
receptor reproduce un ruido que 
corresponde a la perturbación elec- 
tromagnética generada. 

¡Su receptor de radio es enton- 
ces un instrumento que sirve para 
indicar la aproximación de tempes- 
tades! 


Cuestionario 


1. ¿Qué tipo de movimiento 
debe realizar una carga eléctrica 
para que se produzca una onda 
electromagnética? 

2. ¿En qué instante del movi- 
miento de una carga es más fuerte 
el campo magnético? 

3. ¿Cuál es la velocidad de pro- 
pagación de una onda electromag- 
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nética en el vacio? 

4. ¿En los medios materiales, la 
velocidad de propagación de la 
onda electromagnética es mayor o 
menor que en el vacío? 

5. ¿Cuál es la diferencia de fase 
entre el campo eléctrico y el mag- 
nético en una onda de radio? 

6. ¿Cuál es la longitud de onda 
de una radiación electromagnética 
cuya frecuencia es de 100 MHz? 

7. ¿En qué capa de la atmósfera 
se reflejan las ondas cortas de la 
radio? 

8. ¿Cuál es la banda de longitu- 
des de onda comprendidas por la 
luz visible? 


Respuestas a 
la lección anterior 


1. El RC está formado por un 
resistor y un capacitor; el RL está 
formado por un resistor y un 
inductor. 

2. Al principio. 

3. Una curva exponencial. 

4. Vale 2,718. 

5. La constante de tiempo 

es de 1s. 

6. La corriente inicial de 

carga es de 100 mA. 

7. La constante de tiempo 


LECCION 23: EL CIRCUITO OSCILANTE 


* Continuaremos hablando de las ondas de radio, pero entrando ahora en los procesos prácticos para su producción. 
* Estudiaremos el circuito oscilante que puede generar señales de una determinada frecuencia, siendo la base de los 
sistemas de transmisión. 
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MEDIDOR DE INTENSIDAD DE CAMPO 


Por Newton C. Braga 


En la lección de nuestro curso de electrónica vimos qué son las ondas 
electrómagnéticas y como estas pueden ser producidas. Nos interesa 
especialmente en electrónica la parte del espectro electromagnético que 
corresonde a las ondas de radio. Estas ondas, cuya existencia fue prevista 
por Maxwell y comprobada por Marconi, son usadas actualmente en 
muchos sistemas de telecomunicaciones de uso diario como la radio, la 
televisión, etc. Lo que proponemos al lector hoy es montar un medidor de 
la intensidad de campo, o sea, un aparato que acusa la presencia de ondas 
electromagnéticas (ondas de radio) y mide su intensidad relativa. 


| medidor de intensidad de 
E campo que proponemos 

puede servir para verificar el 
funcionamiento de pequeños tráns- 
misores de radio, micrófonos sin 
alambre, walkie-talkies, transmiso- 
res de radioaficionados y muchos 
otros. Este aparato indicará la pre- 
sencia de ondas de radio en la 
banda de frecuencias que van de 
100 kHz, aproximadamente, hasta 
más de 100 MHz. 
Muy simple de montar, el indicador 
de RF, o medidor de intensidad de 
campo, servirá para la realización 
de pruebas con equipos que gene- 
ren ondas de radio. 

La alimentación del circuito se 
hace con dos pilas, y el uso de 
antena telescópica permite la ope- 
ración fácil en cualquier condición. 


Cómo funciona 


Las ondas electromagnéticas, 
captadas por una antena telescópi- 
ca, inducen una corriente de alta 
frecuencia que alcanza el circuito 
vía reactor de RF XRF. Este cho- 
que de RF impide que las señales 
pasen para la línea de tierra del 
aparato, desviándolas para el 
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FIGURA 


diodo detector Dí. Después de la 
detección, la señal rectificada es 
amplificada por dos transistores en 
la configuración Darlington, aumen- 
tando así en millares de veces su 
intensidad. 

La señal es retirada del emisor 
por una derivación del trimpot P1, 
siendo llevada para el indicador 
que es un microamperímetro del 
tipo usado en VU de 0-200 yA. 


1 





El trimpot permite ajustar la 
corriente de reposo en el instru- 
mento, o sea el punto de indicación 
“cero”. Así, en la presencia de 
señal de radio tenemos variaciones 
de tensión en P1 que hacen que se 
deflecte la aguja del instrumento. 

La escala de este instrumento 
puede graduarse en términos de 
intensidad relativa de la señal. 
Teniendo por base un transmisor 
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de potencia conocida será fácil ela- 
borar este tipo de escala. 

Vea que el circuito no necesita 
sintonizarse. El uso de un choque 
de RF posibilita la cobertura de 
toda la banda mencionada sin 
necesidad de sintonía. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagra- 
ma completo del aparato. 

En la figura 2 tenemos su mon- 
taje, para principiantes y experi- 
mentadores, en puente de termina- 
les. Nada impide que los lectores 
que tengan la posibilidad de este 
montaje en placa de circuito impre- 
so lo hagan. 

Los transistores son NPN comu- 
nes de uso general, y para el trim- 
pot se admiten valores próximos 
como 4k7 y 22k. 

El diodo D1 puede ser cualquie- 
ra de uso general de germanio. Si 
tiene dificultad para encontrar el 
choque de RF listo, enrolle unas 
100 ó 200 vueltas de alambre fino 
(32 Óó 34 AWG) en un bastón de 
ferrite de 1 cm. de longitud y diá- 
metro entre 0,4 y 0,8 cm. 

El instrumento es un VUmetro 
común de 200uA o incluso un 
miliamperímetro de 0 a 1 mA. 

Observe la polaridad de la cone- 
xión del soprte de pilas, así como 
del instrumento, ya que con una 
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ANTENA 


FIGURA 2 


inversión, el mismo tiende a defle- 
xionar (señalar) hacia la izquierda. 


Ajuste y uso 


Aproxime la antena telescópica 
a cualquier transmisor pequeño, 
pero sin tocar ninguna parte de su 





circuito, principalmente en la ante- 
na. Una vez ajustado el trimpot 
para deflexión cero, el mismo debe 
mover la aguja de M1 cuando se 
conecta el transmisor. Comprobado 
su funcionamiento, instálelo en una 
cajita como la de la figura 3, para 
mayor comodidad de uso. 


LISTA DE MATERIALES 


Q1, Q2 - BC548 ó equivalentes - 
transistores NPN de uso general 
D1 - 1N34 ó cualquier diodo de 
germanio 


P1 - 10k - trimpot 

M1 - 0-200 yA - VUmetro 

S1 - interruptor simple 

B1 - 3V - 2 pilas 

XRF - choque de 47 yH a 500 uH 
C1 - 100 nF - capacitor cerámico 





R1 - 2M2 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, 
verde) 

R2 - 10k x 1/8W - resistor (marrón, 
negro, naranja) 

R3 - RA4 - 4k7 x 1/8W - resistores 
(amarillo, violeta, rojo) 

Varios: puente de terminales, soporte 
para pilas, antena telescópica, caja 
para el montaje, alambres, soldadura, 
etc. 
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